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PHYSIQUE. 


NOUVELLES EXPÉRIENCES TOUCHANT LE VIDE. 


AU LECTEUR. 


Mon cher lecteur, quelques considérations m’empêchant de donner à 
présent un Traité entier, où j'ai rapporté quantité d'expériences nou- 
velles que j'ai faites touchant le vide, et. les conséquences que j'en ai 
tirées, j'ai voulu faire un récit des principales dans cet abrégé où vous 
verrez par avance le dessein de tout l’ouvrage. 

L'occasion de ces expériences est telle. I1 y à environ quatre ans 
qu’en Italie on éprouva qu’un tuyau de verre de quatre pieds, dont ux 
bout est ouvert, et l’autre scellé hermétiquement, étant rempli de vif- 
argent, puis l’ouverture bouchée avec le doigt ou autrement, et le tuyau 
disposé perpendiculairement à l'horizon, l’ouverture bouchée étant vers 
le bas, et plongée deux ou trois doigts dans d’autre vif-argent, contenu 
en un vaisseau moitié plein de vif-argent, et l’autre moitié d’eau; si on 
débouche l’ouverture, demeurant toujours enfoncée dans le vif-argent 
du vaisseau, le vif-argent du tuyau descend en partie, laissant au haut 
du tuyau un espace vide en apparence, le bas du même tuyau demeu- 
rant plein du même vif-argent jusqu’à une certaine hauteur. Et si on 
hausse un peu le tuyau jusqu’à ce que son ouverture, qui trempoit au- 
paravant dans le vif-argent du vaisseau, sortant de ce vif-argent, arrive 
à la région de l’eau, le vif-argent du tuyau monte jusqu’en haut avec 
l’eau, et ces deux liqueurs se brouillent dans le tuyau; mais enfin tout 
le vif-argent tombe, et le tuyau se trouve tout plein d’eau. 

Cette expérience ayant été mandée de Rome au R. P. Mersenne, 
minime à Paris, il la divulgua en France en l’année 1644, non sans 
l'admiration de tous les savans et curieux, par la communication des- 
quels étant devenue fameuse de toutes parts, je l’appris de M. Petit, 
intendant des fortifications , et très-versé en toutes les belles-lettres, qui 
lavoit apprise du R. P. Mersenne même. Nous la fimes donc ensemble à 
Rouen, ledit sieur Petit et moi, de la même sorte qu’elle avoiti été 
faite en Italie, et nous trouvâmes de point en point ce qui avoit été 
mandé de ce pays-là, sans y avoir pour lors rien remarqué de nouveau. 

Depuis, faisant réflexion en moi-même sur les conséquences de cette 
expérience, elle me confirma dans la pensée où j’avois toujours été, que 
le vide n’étoit pas une chose impossible dans la nature, et qu’elle ne le 
fuyoit Pas avec tant d'horreur que plusieurs se l’imaginent. 

Ce qui m’obligeoïit à cette pensée étoit le peu de fondement que je 


VOyois à la maxime si reçue, que la nature ne souffre point le vide, qui 
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n’est appuyée que sur des expériences dont la plupart sont très-fausses, 
quoique tenues pour très-constantes : et des autres, les unes sont entiè- 
rement éloignées de contribuer à cette preuve, et montrent que la nature 
abhorre la trop grande plénitude, et non pas qu’elle fuit le vide : et les 
plus. favorables ne font voir autre chose, sinon que la nature a horreur 
pour le vide, ne montrant pas qu’elle ne peut le souffrir. 

A la foiblesse de ce principe, j’ajoutois les observations que nous fai- 
sons journellement. de la raréfaction et condensation de l'air, qui, 
comme quelques-uns ont éprouvé, peut se condenser jusqu'à la mil- 
lième partie de la place qu'il sembloit occuper auparavant, et qui se 
raréfie si fort, que je trouvois comme nécessaire, Où qu'il y eût un 
grand vide entre ses parties, ou qu’il y eût pénétration de dimensions 
Mais comme tout le monde ne recevoit pas cela pour preuve, Je crus 
que cette expérience d'Italie étoit capable de convaincre ceux-là mêmes 
qui sont les plus préoccupés de l'impossibilité du vide 

Néanmoins la force de la prévention fit encore trouver des objections 
qui lui ôtèrent la croyance qu’elle méritoit. Les uns dirent que le haut 
de la sarbacane étoit plein des esprits du mercure; d’autres, dun grain 
imperceplible d'air raréfié ; d’autres, d’une matière qui ne subsistoit que 
dans leur imagination : et tous, conspirant à bannir le vide, exercèrent 
à Venvi cette puissance de l'esprit, qu'on nomme subtilité dans les 
écoles, et qui, pour solution des difficultés véritables, ne donne que de 
vaines paroles sans fondement. Je me résolus donc de faire des expé- 
riences si convaincantes , qu’elles fussent à l'épreuve de toutes les objec- 
tions qu’on pourroit y faire; j'en fis au commencement de cette année 
un grand sombre, dont il y en a qui ont quelque rapport avec celle 
d'Italie, et d’autres qui en sont entièrement éloignées, et n'ont rien de 
commun avec elle. Elles ont été si exactes et si heureuses, que jai 
montré par leur moyen, qu'un vaisseau si grand qu'on pourra le faire, 
peut être rendu vide de toutes les matières qui tombent sous les sens, 
et qui sont connues dans la nature; et quelle force esi nécessaire pour 
faire admettre ce vide. C’est aussi par là que j'ai éprouvé la hauteur 
nécessaire à un siphon, pour faire l'effet qu’on en attend, après laquelle 
hauteur limitée, il n’agit plus, contre l’opinion si universellement reçue 
dans le monde durant tant de siècles; comme aussi le peu de force 
nécessaire pour attirer le piston d’une seringue, sans qu’il ÿ succède 
aucune matière, et beaucoup d’autres choses que vous verrez dans 
l'ouvrage entier, dans lequel j’ai dessein de montrer quelle force la 
nature emploie pour éviter le vide, et qu’elle admet et le souffre effec- 
tivement dans un grand espace, que l’on rend facilement vide de toutes 
les matières qui tombent sous les sens. C’est pourquoi j’ai divisé le traité 
entier en deux parties, dont la première comprend le récit au long de 
toutes mes expériences avec les figures, et une récapitulation de ce qui 
s’y voit, divisée en plusieurs maximes; et la seconde, les conséquences 
que j'en ai tirées , divisées en plusieurs propositions , où j'ai montré que 
l’espace vide en apparence, qui a paru dans les expériences , est vidé en 
effet de toutes les matières qui tombent sous les sens, et qui sont con- 
nues dans la nature. Dans la conclusion, je donne mon sentiment sur Je 
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Le du vide, et je réponds aux objections qu'on peut y faire. Ainsi ,.je 
mé contente de montrer un grand espace vide, et je laisse à des per- 
sonnes savantes et curieuses à éprouver ce qui se fait dans un tel 
espace: comme, si les animaux y vivent; si le verre en diminue sa 
réfraction; et tout ce qu’on peut y faire: n’en faisant nulle mention 
dans cetraité, dont j'ai jugé à propos de vous donner cet abrégé par 
avance, parce qu'ayant fait ces expériences avec beaucoup de frais, de 
peine et de temps, jai craint qu'un autre qui n’y auroit employé le 
temps, largent, ni la peine, me prévenant, ne donnât au public des 
choses qu’il n’auroit pas vues, et lesquelles par conséquent il ne pour- 
roit pas rapporter avec l'exactitude et l’ordre nécessaire pour les déduire 
comme il faut: n’y ayant personne qui ait eu des tuyaux et des siphons 
de la longueur des miens, et peu qui voulussent se donner la peine 
nécessaire pour en avoir. 

Et comme les honnêtes gens joignent à l’inclination générale qu'ont 
tous les hommes de se maintenir dans leurs justes possessions, celle de 
refuser l'honneur qui ne leur est pas dû, vous approuverez sans doute, 
que je me défende également, et de ceux qui voudroient m'ôter quel- 
ques-unes des expériences que je vous donne ici, et. que je vous promets 
dans le traité entier, puisqu'elles sont de mon invention; et de ceux 
qui m’attribueroient celle d'Italie dont je vous ai parlé, puisqu'elle en 
est pas. Car encore que je l’aie faite en plus de façons qu'aucun autre, 
et avec des tuyaux de douze et même de quinze pieds de long, néan- 
moins je n’en parlerai pas seulement dans ces écrits, parce que je n’en 
suis pas l'inventeur; n’ayant dessein de donner que celles qui me sont 
particulières et de mon propre génie. 


Abrégé de la première partie, dans laquelle sont 
rapportées les expériences. 


EXPÉRIENCES. 


I. Une seringue de verre avec un piston bien juste, plongée entière- 
ment dans l’eau, et dont on bouche l'ouverture avec le doigt, en sorte 
qu’il touche au bas du piston, mettant pour cet effet la’ main et le bras 
dans l’eau; on n’a besoin que d’une force médiocre pour le retirer, et 
faire qu’il se désunisse du doigt, sans que l’eau y entre en aucune facon 
(ce que les philosophes ont cru ne pouvoir se faire avec aucune force 
finie) : et ainsi le doigt se sent fortement attiré et ayec douleur; le 
piston laisse un espace vide en apparence, et où il ne paroît qu'aucun 
GOrps ait pu succéder, puisqu'il est tout entouré d’eau qui n’a pu y 
avoir d'accès, l'ouverture en étant bouchée : si on tire le piston davan- 
tage, l’espace vide en apparence devient plus grand; mais le doigt ne 
sent pas plus d'attraction : et si on le tire presque tout entier hors de 
Veau, et en sorte qu’il ny reste que son ouverture et le doigt qui la 
bouche; alors ôtant le doigt, l’eau. contre sa nature. monte avec vio- 
lence, et remplit entièrement tout l’espace que le piston avoit laissé. 

IL. Un soufflet bien fermé de tous côtés fait le même effet ayec une 
pareille préparation, contre le sentiment des mêmes philosophes 
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If. Un tuyau de verre de quarante-six pieds, dont un bout est ouvert, 
et l’autre scellé hermétiquement, étant rempli d’eau, ou plutôt de vin 
bien rouge, pour être plus visible, puis bouché, et élevé en cet état, et 
porté perpendiculairement à l'horizon, l’ouverture bouchée en bas, dans 
un vaisseau plein d’eau, et enfoncé dedans environ d’un pied; si l’on 
débouche l'ouverture, le vin du tuyau descend jusqu’à une certaine 
hauteur, qui est environ de trente-deux pieds depuis la surface de l’eau 
du vaisseau, et se vide, et se mêle parmi l’eau du vaisseau qu’il teint 
insensiblement, et se désunissant d’avec le haut du verre, laisse un 
espace d'environ treize pieds vide en apparence, où de même il ne 
paroît qu'aucun corps ait pu succéder : si on incline le tuyau, comme 
alors la hauteur du vin du tuyau devient moindre par cette inclinaison, 
le vin remonte jusqu’à ce qu’il vienne à la hauteur de trente-deux pieds : 
et enfin si on l’incline jusqu’à la hauteur de trente-deux pieds, il se 
remplit entièrement, en ressuçant ainsi autant d’eau qu’il avoit rejeté de 
vin : si bien qu’on le voit plein de vin depuis le haut jusqu’à treize pieds 
près du bas, et rempli d’eau teinte insensiblement dans les treize pieds 
inférieurs qui restent. 

IV. Un siphon scalène, dont la plus longue jambe est de cinquante 
pieds, et la plus courte de quarante-cinq, étant rempli d’eau, et les 
deux ouvertures bouchées étant mises dans deux vaisseaux pleins d’eau, 
et enfoncées environ d’un pied, en sorte que le siphon soit perpendicu- 
laire à l'horizon, et que la surface de l’eau d’un vaisseau soit plus haute 
que la surface de l’autre de cinq pieds : si l’on débouche les deux ouver- 
tures, le siphon étant en cet état, la plus longue jambe n’attire point 
l’eau de la plus courte, ni par conséquent celle du vaisseau où elle est, 
contre le sentiment de tous les philosophes et artisans; mais l’eau des- 
cend de toutes les deux jambes dans les deux vaisseaux, jusqu’à la 
même hauteur que dans le tuyau précédent, en comptant la hauteur 
depuis la surface de l’eau de chacun des vaisseaux; mais ayant incliné 
le siphon, au-dessous de la hauteur d’environ trente et un pieds, la plus 
longue jambe attire l’eau qui est dans le vaisseau de la plus courte; et 
quand on le rehausse au-dessus de cette hauteur, cela cesse, et tous les 
deux côtés dégorgent chacun dans son vaisseau ; et quand on le rabaisse, 
Veau de la plus longue jambe attire l’eau de la plus courte comme aupa- 
ravant. 

V. Si l’on met une corde de près de quinze pieds avec un fil attaché 
au bout (laquelle on laisse longtemps dans l’eau , afin que s’imbibant peu 
à peu, l'air qui pourroit y être enclos, en sorte) dans un tuyau de 
quinze pieds, scellé par un bout comme dessus, et rempli d’eau, de 
façon qu’il n’y ait hors du tuyau que le fil attaché à la corde, afin de 
l'en tirer , et l'ouverture ayant été mise dans du vif-argent : quand on tire 
la corde peu à peu, le vif-argent monte à proportion, jusqu’à ce que la 
hauteur du vif-argent, jointe à la quatorzième partie de la hauteur qui 
reste d’eau, soit de deux pieds trois pouces : car après, quand on tire la 
corde, l’eau quitte le haut du verre, et laisse un espace vide en appa- 
rence, qui devient d'autant plus grand, que l’on tire la corde davantage : 
que si on incline le tuyau, le vif-argent du vaisseau y rentre, en sorte 
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que, si on lincline assez, il se trouve tout plein de vif-argent et d’eau 
qui frappe le haut du tuyau avec violence, faisant le même bruit et le 
même éclat que s’il cassoit le verre, qui court risque de se casser en 
effet : et pour Ôter le soupcon de l'air que l’on pourroit dire être demeuré 
dans la corde, on fait la même expérience avec quantité de petits cylin- 
dres de bois, attachés les uns aux autres avec du fil de laiton. 

VI. Une seringue avec un piston parfaitement juste, étant mise dans 
le vif-argent, en sorte que son ouverture y soit enfoncée pour le moins 
d’un pouce, et que le reste de la seringue soit élevé perpendiculairement 
au dehors : si l’on retire le piston, la seringue demeurant en cet état, le 
vif-argent entrant par l'ouverture de la seringue, monte et demeure uni 
au piston jusqu'à ce qu'il soit élevé dans la seringue deux pieds trois 
pouces; mais après cette hauteur, si l’on retire davantage le piston, il 
wattire pas le vif-argent plus haut, qui, demeurant toujours à cette 
hauteur de deux pieds trois pouces, quitte le piston : de sorte qu'il se 
fait un espace vide en apparence, qui devient d'autant plus grand, que 
Von tire le piston davantage : il est vraisemblable que la même chose 
arrive dans une pompe par aspiration, et que l’eau n’y monte que jus- 
qu’à la hauteur de trente et un pieds, qui répond à celle de deux pieds 
trois pouces de vif-argent. Et ce qui est plus remarquable, c’est que 1a 
seringue pesée en cet état sans la retirer du vif-argent, ni la bouger en 
aucune facon, pèse autant (quoique l’espace vide, en apparence, soit si 
petit que l’on voudra) que quand, en retirant le piston davantage, on le 
fait si grand qu’on voudra, et qu’elle pèse toujours autant que le corps 
de la seringue avec le vif-argent qu’elle contient de la hauteur de deux 
pieds trois pouces, sans qu’il y ait encore aucun espace vide en appa- 
rence; c’est-à-dire, lorsque le piston n’a pas encore quitté le vif-argent 
de la seringue, mais qu’il est prêt à s’en désunir, si on le tire tant soit 
peu. De sorte que l’espace vide en apparence, quoique tous les corps qui 
l’environnent tendent à le remplir, n’apporte aucun changement à son 
poids , et que, quelque différence de grandeur qu'il y ait entre ces espaces, 
il n’y en a aucune entre les poids. 

VII. Ayant rempli un siphon de vif-argent, dont la plus longue jambe 
a dix pieds, et l’autre neuf et demi, et mis les deux ouvertures dans 
deux vaisseaux de vif-argent, enfoncées environ d’un pouce chacune, en 
sorte que la surface du vif-argent de l’un soit plus haute de demi-pied 
que la surface du vif-argent de l’autre : quand le siphon est perpendicu- 
laire, la plus longue jambe n’attire pas le vif-argent de la plus courte ; 
mais le vif-argent, se rompant par le haut, descend dans chacune des 
jambes, et regorge dans les vaisseaux, et tombe jusqu’à la hauteur ordi- 
naire de deux pieds trois pouces, depuis la surface du vif-argent de 
chaque vaisseau : que si on incline le siphon, le vif-argent des vaisseaux 
remonte dans les jambes, les remplit et commence de couler de la jambe 
la plus courte dans la plus longue, et ainsi vide son vaisseau; car cette 
inclinaison dans les tuyaux où est ce vide apparent, lorsqu'ils sont dans 
quelque liqueur, attire toujours les liqueurs des vaisseaux, si les ouver- 
tuves des tuyaux ne sont point bouchées , ou attire le doigt, s’il bouche 
ces ouvertures, 
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VIII, Le même siphon étänt rempli d’eau entièrement, et ensuite 
d'une corde, comme ci-dessus, les deux ouvertures étant aussi mises 
dans lés deux mêmes vaisseaux de vif-argernit, quand on tire la corde par 
uné dé cès ouvértures, le vif-argent monte des vaisseaux dans toutes les 
deux jambes : en sorte que la quatorzième partié de la hauteur de l’eau 
d’une jambe âvée la hauteur du vif-argent qui y est monté, est égale 
à la quätorzième partie de la hauteur de l’eau de l’autre, jointe à la 
hauteur du vif-argent qui y est monté; ce qui arrivera tant que cette 


. quatorzième partie de la hauteur de l’eau, jointe à la hauteur du vif- 


argerit dé chaäqué jambe, soit de la hauteur de deux pieds trois pou- 
cés : car après, l’eaü se divisera par le haut, et il s’y trouvera un vide 
apparent. 

Désquéllès éxpériences et de plusieurs autres rapportées dans le livre 
éntier , où se voient des tuyaux de toutes longueurs, grosseurs et figures, 
chargés dé différéntes liqueurs, enfoncés diversement dans des liqueurs 
différentes, transportés des unes dans les autres, pesés en plusieurs 
facons, ét où sont remarquées les attractions différentes que ressent le 
doigt qui bouckie le tuyau où est le vide apparent, on déduit manifeste- 
mént ces maximes : 


MAXIMES. 


I. Que tous lés 6ofps ont de la répugnance à se séparer l’un de l’autre, 
ét à admettré ce vidé apparent dans leur intervalle ; c’est-à-dire, que la 
iature abhorre ce vide apparent. 

IT. Que cetté horreur où cette répugnance qu'ont tous les corps n’est 
pas plus grandé pour admettre un grand vide apparent qu’un petit, 
c’est-à-dire pour s'éloigner d’un grand intervalle que d’un petit. 

III Qué la force de cette horreur est limitée; et pareille à celle avec 
laquellé dé Peau d’une certaine hauteur ; qui est environ de trente et un 
pieds, tend pour couler en bas: 

IV. Qué les corps qui bornent ce vide apparent ont inclination à le 
remplir. 

V. Qué cetté inclination n’est pas plus forte pour remplir un grand 
vide apparent qu’un petit. 

VI. Que là force dé cette inclination est limitée, et toujours pareïlle à 
cèlle avec laqüélle de l’eau d’une certaine hautéur ; qui est environ de 
trenté ét un pieds, tend à couler en bas. 

VII: Qu’une force plus grande, de si peu que l’on voudra, que celle 
avéc laquelle l’eau de la hauteur de trente et un pieds tend à couler en 
bas, suffit pour faire admettre ce vide apparent ; et même si grand que 
lon voudra ; c’est-à-dire pour faire désunir les corps d’un si grand in- 
tervalle que l’on voudra, pourvu qu’il n’y ait point d’autre obstacle à 
léur séparation, ni à leur éloignement, que l’horreur que la naiure à 
pour cé vide apparent 
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Abrégé de la deuxième partie, dans laquelle sont rapportées les consé- 
quences de ces expériences, touchant la matière qui peut remplir cet 
espace vide en apparence , divisée en plusieurs propositions, avec leurs 
démonstrations. 

PROPOSITIONS, 

I. Que Fespace vide en apparence n’est pas rempli de lair extérieur 
qui environne le tuyau; et qu’il ny est point entré par les pores du 
verre. 

fl: Qu'il west pas plein de l'air que quelques philosophes disent être 
enfermé dans les pores de tous les corpS, qui se trouveroit; par ce 
moyen, au dedans de la liqueur qui remplit lés tuyaux. 

II. Qu'il west pas plein de l'air que quelques-uns estiment être entre 
le tuyau et la liqueur qui le remplit, et enfermé dans les interstices des 
corpuscules ou atomes qui composent ées liqueurs. 

IV. Qu'il n’est pas plein d’un grain d’air imperceptible, resté par 
hasard entre la liqueur et lé verre, ou porté par Le doigt qui le bouche, 
ou entré par quelque autre façon , qui se raréfieroit extraordinairement, 
et que quelques-uns soutiendroient pouvoir se raréfier assez pour rém- 
plir tout le monde, plutôt que d’admettre du vide. 

V. Qu'il nest pas plein d’une petite portion du vif-argent ou de l’eau, 
qui, étant tirée d’un côté par les parois du verre, et de Pautre par la 
force de la liqueur, se raréfie et se convertit en vapeurs; en sorte que 
cette attraction réciproque fasse le même effet que la chaleur qui con- 
vertit ces liqueurs en vapeur, et les rend volatiles. 

VI. Qu'il n’est pas plein des esprits de la liqueur qui remplit le 
tuyau. 

VII. Qu'il n’est pas plein d’un air plus subtil mêlé parmi l'air exté- 
rieur, qui, en étant détaché et entré par-les pores du verre, tendroit 
toujours à y retourner ou y seroit sans cesse attiré. 

VIII. Que l’espace vide en apparence n’est rempli d'aucune des ma- 
tières qui sont connues dans la nature, et qui tombent sous aucun des 
sens. 


Abrégé de la conclusion, dans laquelle je donne mon sentiment. 


Après avoir démontré qu'’aucunes des matières qui tombent sous nos 
sens, et dont nous avons connoissance, ne remplissent cet éspace vide 
en appareñcé, mon sentiment sera, jusqu’à ce qu'on m’ait montré l’éxis- 
tence de quelque matière qui lé remplisse ,; qu’il est véritablemént vide, 
et destitué de toute matière. 

C’est pourqtüoi je dirai du vide véritable ce que jai montré du vide 
apparent, et je tiendrai pour vraies les maximeés posées ci-dessus, et 
énoncées du vide absolu comme elles l'ont été de Fapparent, savoir en 
cette sorte. 

MAXIMES. 

I. Que tous les corps ont dé 14 répagnance à se séparer Pun de l’autre, 
ét à admettré du vidé dans leur intervalle; c’est à-diré que à nalure 
abhorre le vide 
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IT. Que cette horreur ou répugnance qu’ont tous les corps n’est pas 
plus grande pour admettre un grand vide qu’un petit, c’est-à-dire 
pour s'éloigner d’un grand intervalle que d’un petit. 

III. Que la force de cette horreur est limitée, et pareïlle à celle avec 
laquelle de l’eau d’une certaine hauteur, qui est à peu près de trente et 
un pieds, tend à couler en bas. 

IV. Que les corps qui bornent ce vide ont inclination à le remplir. 

V. Que cette inclination n’est pas plus forte pour remplir un grand 
vide qu’un petit. 

VI. Que la force de cette inclination est limitée, et toujours égale à 


celle avec laquelle l’eau d’une certaine hauteur, qui est environ de 
1 


trente et un pieds, tend à couler en bas. 

VII. Qu’une force plus grande, de si peu que l’on voudra, que cell 
avec laquelle l’eau de la hauteur de trente et un pieds tend à couler en 
bas, suffit pour admettre du vide, et même si grand que l’on voudra ; 
c’est-à-dire, pour faire désunir les corps d’un si grand intervalle que l’on 
voudra, pourvu qu’il n’y ait point d’autre obstable à leur séparation, ni 
à leur éloignement, que l’horreur que la nature a pour le vide. 

Ensuite je réponds aux objections qu’on peut faire, dont voici les 
principales : 

OBJECTIONS, 

I. Que cette proposition, qu’un espace est vide, répugne au sens 
commun. 

IT. Que cette proposition , que la nature abhorre le vide, et néanmoins 
l’admet, l’accuse d’impuissance, ou implique contradiction. 

IT. Que plusieurs expériences, et même journalières, montrent que 
la nature ne peut souffrir de vide. 

IV. Qu’une matière imperceptible, inouïe et inconnue à tous les sens, 
remplit cet espace. 

V. Que la lumière étant un accident, ou une substance, il n’est pas 
possible qu’elle se soutienne dans le vide, si elle est un accident: et 
qu'elle remplisse l’espace vide en apparence, si elle est une substance 
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Monsieur, 


J'ai lu vos Expériences touchant le vide, que j'estime fort belles et 
ingénieuses, mais je n’entends pas ce vide apparent qui paroît dans le 
tube après la descente, soit de l’eau, soit du vif-argent. Je dis que 
c’est un corps, puisqu'il a les actions d’un corps, qu’il transmet la 
lumière avec réfraction et réflexion, qu’il apporte du retardement au 
mouvement d'un autre corps, ainsi qu’on peut remarquer en la des- 
cente du vif-argent, quand le tube plein de ce vide par le haut, est 


4. Nous avons cru necessaire de reproduire cette lettre du P. Noël, ainsi 
que plusieurs autres écrits du même auteur, auxquels il est fait de fréquentes 
allusions dans les ouvrages de physique de Pascal. 
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renversé; c’est donc un corps qui prend la place du vif-argent. Il faut 
maintenant voir quel est ce corps. 

Présupposons que, comme le sang qui est dans les veines d’un corps 
vivant, est mélangé de bile, de pituite, de mélancolie et de sang, qui, 
pour la plus notable quantité, donne à ce mélange le nom de sang ; de 
même l’air que nous respirons, est mélangé de feu, d’eau, de terre et 
d'air, qui, pour la plus grande quantité, Tui donne le nom d'air. C’est 
le sens commun des physiciens, qui enseignent que les élémens sont 
mélangés. 

Or, tout ainsi que ce mélange qui est dans vos veines est un mélange 
naturel au corps humain, fait et entretenu par le mouvement et action 
du cœur qui le rétablit, s’il est altéré, par exemple, de crainte ou de 
honte; de même ce mélange qui est dans notre air, est un mélange 
naturel au monde, fait et entretenu par le mouvement et action du 
soleil, qui le rétablit, s’il est empêché par quelque violence. Done, tout 
ainsi que la séparation des parties qui composent notre sang, peut se 
faire dans les veines par quelque accident, comme elle se fait ès ébul- 
litions qui séparent le plus subtil dans le grossier; de même la sépara- 
tion des parties qui composent notre air peut se faire dans le monde par 
quelque violence. J’appelle’ violence tout ce qui sépare ces corps natu- 
rellement unis et mêlés par ensemble, laquelle ôtée, les parties se rejoi- 
gnent et se mêlent comme auparavant, si leur naturel n’est changé par 
la force et la longueur de cette violence. 

Je dis donc que dans le mélange naturel du corps que nous respirons, 
il y a du feu, qui est de sa nature plus subtil et plus rare que l'air; et 
de l’air, lequel étant séparé de l’eau et de la terre, est plus subtil et 
plus rare que mélangé avec l’un et l’autre, et partant peut pénétrer des 
corps et passer à travers les pores, étant séparé, qu’il ne pourroit pas, 
étant mélangé. Si donc il se trouve une cause de cette séparation, la 
même pourra faire passer l'air séparé par des pores trop petits pour son 
passage, étant mélangé. Présupposons une chose vraie, que le verre à 
grande quantité de pores, que nous colligeons non-seulement de la 
lumière qui pénètre le verre plus-que dans d’autres corps moins solides 
dont les pores sont moins fréquens, quoique plus grands; mais aussi 
üne infinité de petits corps différens du verre que vous remarquez dans 
ces triangles qui font paroître les iris, et de ce qu’une bouteille de 
verre bouchée hermétiquement ne se casse point en un feu lent sur des 
cendres chaudes. 

Or, ces pores du verre si fréquens sont si petits, que l’air mélangé 
ne sauroit passer à travers; mais étant séparé et plus épuré de la terre 
et de l’eau, il pourra pénétrer le verre, comme le fil de fer, tandis qu’il 
est un peu trop gros, ne peut passer à travers le petit trou de filière, 
mais étant par force et violence menuisé, passe facilement : l’eau 
boueuse ne passera pas à travers un linge bien tissu, où elle passe faci- 
lement étant séparée. La chausse d’Hippocrate et la filtration nous font 
toucher au doigt cette séparation des corps mélangés. Or, voici la force 
et la violence qui tirent l'air de son mélange naturel , et le font pénétrer le 
verre : le vif-argent qui remplit le tube et touche l'air subtil et igné que 
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la fournaise à mis dans le verre, et dont les pores sont remplis, des. 
cendant par sa gravité, tire après soi quelques corps; autrement il ne 
descend pas, comme il appert au vif-argent, qui est retenu jusques à 
deux pieds, êt à l’eau qui ne descend pas même aù trentième, leur 
gravité n'étant pas suffisante pour tirer l’air hors de son mélange natu- 
rel. Si donc lé vif-argent descend, il tire après $oi un autre corps, selon 
votre première maxime (p. 178), que tous les corps ont dé là répugnance 
à se séparer l’un de l’autre. Ce corps tiré èt suivant n’est pas le verre, 
puisqu'il demeure à sa place et ne casse point; l'air qui est dans ses 
pores, contigu aû vif-argent, peut suivre, mais il nè suit pas qu’il n’en 
tiré ün autre qui passe par les pores du verre et les remplit: pour y 
passer, il faut qu’il soit épuré; c’est l'ouvrage de cet air subtil qui 
remplissoit les petits pores du verre, lequel étant tiré par une force 
majeure et suivant le vif-afgent, tiré après soi par Continuité et con- 
nexité son voisin, l’'épurant du plus grossier qui resté dehors dans une 
même constitution, constitution violentée par la séparation du plus 
subtil, et demeure autour du verre attaché à celui qui est entré, lequel 
étant dans une dilatation violente à l’état naturel qui lui est dû dans 
ce monde, est toujours poussé, par le mouvement et dépendance du 
soleil, ä se rejoindre à l’autre et reprendre son mélange naturel, $e 
joignant à cet autre qui le hérisse, poussé du même principe; et par- 
tant l’un ét l’autre, sitôt que la violence est ôtée, reprend son mélange 
et sa place : ainsi, quand on bande un arc, on en fait sortir des esprits 
qui lui sont naturels par sa partie concave qui est pressée, et en fait-on 
entrer d’autres qui ne lui sont pas naturéls par sa partie convexe qui 
est dilatée; les uns et les autres, demeurant à Pair, cherchent leur 
place naturelle; et aussitôt que la violence qui tient Parc tendu est 
Ôtée, les naturels rentrent, les étrangers sortent, et l’arc se rédresse 

Nous ävons une séparation et réunion sensible en une éponge pleine 
d’eau dans le fond de quelque bassin, qui naît de l’eau qui est dans 
l'éponge. Si vous presséz cette éponge avec violence, vous en faites scr- 
tir de l’eau qui demeure auprès d’elle séparée; sitôt que vous Ôôtez cètte 
compression, lé mélangé se fait de l’éponge avec l’eau par la dilatation 
naturelle de l’éponge, laquelle se remplit de l’eau qui lui est présentée. 

Si donc on me demande quel corps entre dans le tube, le mercuré 
descendant, je dirai Que C’est ün air épuré qui entre par les pétits pores 
du verre, contraint à cette séparation du grossier par la pesanteur du 
vif-argent descendant et tirant après soi l’air subtil qui remplissoit les 
pores du verre, ét celui-ci tiré par violence, traînant après soi le pius 
subtil qui lui est joint et contigu, jusques à remplir la partie aban- 
donnée par le vif-argent. 

Or Ceite Séparation étant violente à l’autre air, à celui qui demeure 
dehors, tiré et attaché au verre ét à celui qui est entré dans le tube, 
J'ün et l’autre reprend son mélange aussitôt que cette pesanteur est ôtée : 
Mais tandis que cette pesanteur du vif-argent continue son effet, cette 
attraction et épuration de l’air continue aussi, comme le poids d’une 
balance, élevé par un autre plus pesant, ne descend pas que cet autre 
poids qui l'empêche de descendre ne soit Ôté 
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Ce discours combat votre proposition VII (p: 119), où vous dites que 
l’espace vide en apparence, n’est pas plein d’un air pur, subtil, mêlé 
parmi l'air extérieur, qui en étant détaché, et entré par les pores du 
verre, tendroit toujours à y retoufner ; ou y seroit Sans cesse attiré; et 
votre proposition VIIT, que l’espace vide en apparence n’est rempli d’au- 
cune des mâtières qui sont connues dans la nature, et qui tombent sous 
aucun des sens. Si mon discours, que je vous laisse à considérer, est 
vrai, ces deux propositions ne lé sont pas. L'air épuré est une matière 
connue dans la nature; et cet air prend la place du vif-argent. 

Venons aux objections que vous avez mises en la page 180, contre vos 
sentimens. Je dis que la première est très-considérable. En effet, cette 
proposition, qu’un espace est vide, prenant le vide pour une privation 
de tout corps, non-seulement répugne au sens commun, mais de plus 
se contredit manifestement : elle dit que ce vide est espace, et ne l’est 
pas, ou présuppose qu’il est espace ; or s’il est espace, il west pas ce 
vide qui est privation de tout corps, puisque tout espace est nécessaire- 
ment corps : qui entend ce qui est corps, comme corps, entend un 
composé de parties les unes hors les autres, les unes hautes, les autres 
basses , les unes à droite, les autres à gauche, un composé long, large, 
profond, figuré, grand ou petit; qui entend cé qui est espace comme 
éspace, entend, quoi qu’on dise, un éomposé de parties, les unes hors 
les aütres, basses, hautes, à gauche, à droite, d’uné telle longueur, 
largeur , profondeur, figuré entre les extrémités dont il est intervalle : 
de sorte que l’espace ou intervalle n’ést pas seulement corps, mais corps 
entre deux ou plusieurs corps. Si donc, par ce mot vide, noùs entendons 
une privation de tout corps, ce qui est le sens de l’objection, cette pré- 
supposition qu’un espace est vide, se détruit soi-même et $e contredit; 
mais ce mot dé vide, comme il se prend communément, est un espace 
invisible, tel qu'est l'air : ainsi disons-nous d’une bourse, d’un ton- 
nédu, d’une cave, d’une chambre et autres semblables , que tout celà 
est vide quand il n’y à que l'air; tellement que Pair, à cause qu’il est 
invisible, sé prend pour un espace vide; mais d'autant qu’il est espace, 
nous concluons qu’il [est corps, grand, petit, rond, éarré, et ces diffé- 
rences ne S’attachent point au vide, pris pouf une privation de tout 
corps ; et par conséquent pour ün néant dont Aristote parle, quand il 
dit : Non entis non sunt differentiæ: 

Votre deuxième objection ne vous donnera pas grand’peine : vous 
avouez facilement que la nature, non pas en son total, mais eñ ses par: 
ties , souffre violence par le mouveient des ünés qui surmontént la ré- 
sistance des autres; c’est de quoi Dieu se sert pour l’ornement et la 
variété du monde. 

La troisième, que les expériences journalières font paroître que la 
nature ne souffre point de vide, est forte. Je né crois pas que la qua- 
trième soit d'aucun physicien. 

La cinquième est une preüve péremptoire du plein, puisqué la lu- 
mière , où plutôt l’illumination , est un mouvement luminaire des raÿons, 
composés des corps lucides qui remplissent les corps transparéns , ét ne 
sont mus luminairément que par d’autres corps lucidés, comme la 
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poudre Daris n’est remuée magnétiquement que par laimant : or cette 
illumination se trouve dans l’intervalle abandonné du vif-argent ; il est 
donc nécessaire que ces intervalles soient un corps transparent. En effet 
c’en est un, puisqu'il est un air raréfié. 

Voilà, monsieur, ce que j’ai cru devoir à votre curiosité si obligeante, 
qui semble demander quel corps est ce vide apparent, plutôt qu’assurer 
qu’il n’est pas corps : ce que j’ai dit de la violence faite par la pesanteur 
du vif-argent ou de l’eau, doit s'entendre de toutes les autres violences 
qui se rencontrent dans toutes vos autres expériences, où l’entrée subite 
de ces petits corps d’air et de feu qui sont partout, paroïssant moins 
aux sens qu’à la raison, fait conjecturer un vide qui soit une privation 
de tout corps. Quoi qu’il en soit, vous avez examiné une vérité très- 
importante à ceux qui font la recherche des choses naturelles, et par 
cet examen, obligé le public, et moi particulièrement qui suis, mon- 
sieur, votre, etc. ÉTIENNE NoëL, de la compagnie de Jésus. 


RÉPONSE DE PASCAL AU P. NOËL. 
Mon très-révérend père, . 

L’honneur que vous m'avez fait de m'écrire m'engage à rompre le 
dessein que j’avois formé de ne résoudre aucune des difficultés que j’ai 
rapportées dans mon Abrégé, que dans le Traité entier auquel je tra- 
vaille ; car puisque les civilités de votre lettre sont jointes aux objections 
que vous m’y faites, je ne puis partager ma réponse, ni reconnoître les 
unes, sans satisfaire aux autres. 

Mais, pour le faire avec plus d’ordre, permettez-moi de vous rapporter 
une règle universelle, qui s’applique à tous les sujets particuliers, où 
il s’agit de reconnoître la vérité. Je ne doute pas que vous n’en demeu- 
riez d'accord, puisqu’elle est reçue généralement de tous ceux qui envi- 
sagent les choses sans préoccupation; qu’elle est la principale, de la 
façon dont on traite les sciences dans les écoles ; et qu’elle est en usage 
parmi les personnes qui recherchent ce qui est véritablement solide et 


qui remplit et satisfait pleinement l'esprit : c’est qu’on ne doit jamais 


porter un jugement décisif de la négative ou de l’affirmative d’une pro- 
position, que ce que l’on affirme ou nie n’ait une de ces deux condi- 
tions ; savoir, ou qu’il paroisse si clairement et si distinctement de soi- 
même aux sens ou à la raison, suivant qu’il est sujet à l’un ou à l’autre, 
que l’esprit n’ait aucun moyen de douter de sa certitude, et c’est ce que 
nous appelons principe ou axiome; comme, par exemple, si à choses 
égales on ajoute choses égales, les tous seront égaux; ou qu’il se dé- 
duise par des conséquences infaillibles et nécessaires de principes ou 
axiomes, de la certitude desquels dépend toute celle des conséquences 
qui en sont bien tirées ; comme cette proposition, les trois angles d’un 
triangle sont égaux à deux angles droîts, qui, n’étant pas visible d’elle- 
même, est démontrée évidemment par des conséquences infaillibles de 
pareils axiomes. Tout ce qui a une de ces deux conditions, est certain 
et véritable, et tout ce qui n’en a aucune, passe pour douteux et incer- 
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tan. Nous portons un jugement décisif des choses de la première sorte : 
nous laissons les autres dans lindécision, si bien que nous les appe- 
lons, suivant leur mérite, tantôt vision, tantôt caprice, parfois fan-. 
taisie, quelquefois idée, et tout au plus belle pensée, et parce qu’on ne 
peut les affirmer sans témérité, nous penchons plutôt vers la négative : 
prêts néanmoins de revenir à l’autre, si une démonstration évidente 
nous en fait voir la vérité. Nous réservons pour les mystères de la foi, 
que le Saint-Esprit a lui-même révélés, cette soumission d'esprit qui 
forte notre croyance à des mystères cachés aux sens et à la raison. 

Cela posé, je viens à votre lettre, dans les premières lignes de la- 
quelle, pour prouver que le vide apparent est un corps, vous vous 
servez de ces termes : « Je dis que c’est un corps, puisqu'il} a les actions 
d’un corps, qu’il transmet la lumière avec réfraction et réflexion, qu'il 
apporte du retardement au mouvement d’un autre corps; » où je re- 
marque que , dans le dessein que vous avez de prouver que c’est un corps 
vous prenez pour principes deux choses : la première, qu’il transmet la 
lumière avec réfraction et réflexion ; la seconde, qu’il retarde le mouve- 
ment d’un corps. De ces deux principes, le premier n’a paru véritable 3 
aucun de ceux qui ont voulu l’éprouver; nous avons toujours remarqué, 
au contraire, que le rayon qui pénètre le verre et cet espace n’a point 
d'autre réfraction que celle que lui cause le verre, et qu’ainsi si quelque 
matière le remplit, elle ne rompt en aucune sorte le rayon, ou sa ré- 
fraction n’est pas perceptible. De sorte que , comme il est sans doute que 
vous n’avez rien éprouvé de contraire, je vois que le sens de vos paroles 
est que le rayon réfléchi, ou rompu par le verre, passe à travers cet 
espace ; et que de là et de ce que les corps y tombent avec temps, vous 
voulez conclure qu’une matière le remplit, qui porte cette lumière et 
cause ce retardement: 

Mais, mon révérend père, si nous rapportons cela à la méthode de 
raisonner dont nous avons parlé, nous trouverons qu’il faudroit aupara- 
vant être demeuré d’accord de la définition de l’espace vide, de la 
lumière et du mouvement, et montrer par la nature de ces choses une 
contradiction manifeste dans ces propositions : « Que la lumière pénètre 
un espace vide, et qu'un corps s’y meut avec le temps. » Jusque-là 
voire preuve ne pourra subsister; et puisque la nature de la lumière 
est inconnue, et à vous, et à moi; que de toutes les définitions qu’on a 
essayé d'en donner, aucune n’a satisfait ceux qui cherchent les vérités 
palpables , et qu’elle nous demeurera peut-être éternellement inconnue, 
je vois que cet argument sera longtemps sans recevoir la force qui lui 
est nécessaire pour devenir convaincant. 

Car considérez, je vous prie, comment il est possible de conclure 
infailliblement que la nature de la lumière est telle, qu’elle ne peut 
subsister dans le vide, lorsque l’on ignore la nature de la lumière. Si 
nous la connoïssions aussi parfaitement que nous lignorons, nous con- 
noîtrions, peut-être, qu’elle subsisteroit dans le vide avec plus d’éclat 
que dans aucun autre medium, comme nous voyons qu’elle augmente 
sa force suivant que le medium où elle est devient plus rare, et ainsi 
en quelque sorte plus approchant du néant. De même si nous savions 
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celle du mouvement, je ne fais aucun doute qu’il ne nous parût qu’il 
dût se faire dans le vide ayec presque autant de temps que dans l'air, 
dont le peu de résistance paroît dans l'égalité de la chute de corps dif. 
férens en pesanteur. 

C’est pourquoi, dans le peu de connoissance que nous avons de la 
nature des choses, si, par une liberté semblable à la vôtre, je conçois 
“une pensée, que je donne pour principe, je puis dire avec autant de 
raison : la lumière se soutient dans le vide, et le mouvement s’y fait 
avec temps : or la lumière pénètre l’espace vide en apparence, et le 
mouvement s’y fait avec temps; donc il peut être vide en effet. 

Ainsi remettons cette preuve au temps où nous aurons l'intelligence 
de la nature de la lumière. Jusque-là je ne puis admettre votre prin- 
cipe, et il vous sera difficile de le prouver; ne tirons point, je vous 
prie, de conséquence infaillible de la nature d’une chose, lorsque nous 
l'ignorons : autrement je craindrois que vous ne fussiez pas d'accord 
avec moi des conditions nécessaires pour rendre une démonstration par- 
faite, et que vous n’appelassiez certain ce que nous n’appelons que 
douteux. 

Dans la suite de votre lettre, comme si vous aviez établi invincible- 
ment que cet espace vide est un corps, vous ne vous mettez plus en 
peine que de chercher quel est ce corps; et pour décider affirmative- 
ment quelle matière le remplit, vous comméncez par ces termes : « Pré- 
supposons que, comme le sang est mêlé de plusieurs liqueurs qui le 
composent, ainsi l’air est composé d’air et de feu, et des quatre élémens 
qui entrent en la composition de tous les COTpS de la nature. » Vous 
présupposez ensuite que ce feu peut être séparé de l'air, et qu’en étant 
séparé, il peut pénétrer les pores du verre; vous présupposez encore 
qu’en étant séparé, il a inclination à y retourner, et encore qu’il en est 
sans cesse attiré; et vous expliquez ce discours, assez intelligible de 
soi-même, par des comparaisons que vous y ajoutez. 

Mais, mon père, je crois que vous donnez cela pour une pensée, et 
non pas pour une démonstrations et quelque peine que j'aie d’accom- 
moder la pensée que j’en ai avec la fin de votre lettre, je crois que, si 
vous vouliez donner des preuves, elles ne seroïent pas si peu fondées. 
Car en ce temps où un si grand nombre de personnes sayantes cher- 
chent avec tant de soin quelle matière remplit cet espace: que cette 
difficulté agite aujourd’hui tant d’esprits : j’aurois peine à croire que, 
pour apporter une solution si désirée à un si grand et si juste doute, 
vous ne donnassiez autre chose qu’une matière, dont vous supposez 
non-seulement les qualités, mais encore l'existence même; de sorte que 
qui présupposera le contraire, tirera une conséquence contraire aussi 
nécessairement. Si cette facon de prouver est reçue, il ne sera pas diffi- 
cile de résoudre les plus grandes difficultés. Le flux de la mer et l’at- 
traction de l’aimant deviendront aisés à comprendre, s’il est permis de 
faire des matières et des qualités exprès. Car toutes les choses de cette 
nature, dont l'existence ne se manifeste à aucun des sens, sont aussi 
difficiles à croire, qu’elles sont faciles à inventer. Beaucoup de per- 
sonnes , et des plus sayantes de ce temps, m'ont objecté cette même ma- 
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tière ayant vous, mais comme une simple pensée, et non pas comme 
une vérité constante; et c’est pourquoi je n’en ai pas fait mention dans 
mes propositions. D’autres, pour remplir de quelque matière l’espace 
vide, s’en sont figuré une dont ils ont rempli tout l’univers, parce que : 
l'imagination a cela de propre, qu’elle produit ayec aussi peu de peine 
et de temps les plus grandes choses que les plus petites; quelques-uns 
Vont faite de même substance que le ciel et les élémens; les autres, 
d’une substance différente, suivant leur fantaisie, parce qu’ils en dis- 
posoient comme de leur ouvrage. 

Que si on leur demande, comme à vous, qu'ils nous fassent voir cette 
matière, ils répondent qu’elle n’est pas visible : si l’on demande qu’elle 
rende quelque son, ils disent qu’elle ne peut point être ouie, et ainsi de 
tous les autres sens. Ils pensent avoir beaucoup fait, quand ils ont pris 
les autres dans l’impuissance de montrer qu’elle n’est pas, en s’ôtant à 
eux-mêmes tout pouvoir de leur montrer qu’elle est. Mais nous trouvons 
plus de sujet de nier son existence, parce qu’on ne peut pas la prouver, 
que de la croire, par la seule raison qu’on ne peut montrer qu’elle 
n’est pas. 

Car on ne peut pas croire toutes ces choses ensemble, sans faire de la 
pature un monstre, et comme Ja raison ne peut pencher plus vers une 
que vers l’autre, à cause qu’elle les trouve également éloignées, elle Les 
refuse toutes, pour se défendre d’un injuste choix. 

Je sais que yous pouvez dire que vous n’avez pas fait tout seul cette 
matière, et que quantité de physiciens y ayoient déjà travaillé; mais sur 
les sujets de cette matière, nous ne faisons aucun fondement sur les 
autorités : quand nous citons les auteurs, nous citons leurs démonstra- 
tions, et non pas leurs noms; nous n’y avons nul égard que dans les 
matières historiques, Si les auteurs que vous alléguez disoient qu’ils ont 
vu ces petits corps ignés, mêlés parmi l'air, je déférerois assez à leur 
sincérité et à leur fidélité, pour m’en rapporter à leur témoignage, et 
je les croirois comme historiens ; mais puisqu'ils disent seulement qu'ils : 
pensent que l'air en est composé, vous me permettrez de demeurer 
dans mon premier doute. 

Enfin, mon père, considérez, je vous prie, que tous les hommes 
ensemble ne sauroient démontrer qu'aucun corps succède à celui qui 
quitte l’espace vide en apparence, et qu’il n’est pas possible encore à 
tous les hommes de montrer que, quand l’eau y remonte, quelque corps 
en soit sorti. Cela ne suffiroit-il pas, suivant vos maximes, pour assurer 
que cet espace est vide ? Cependant je dis simplement que mon sentiment 
est qu’il est vide. Jugez si ceux qui parlent avec tant de retenue d’une 
chose où ils ont droit de parler avec tant d'assurance, pourront faire un 
jugement décisif de l’existence de cette matière ignée, si douteuse et si 
peu établie. 

Après avoir supposé cette matière avec toutes les qualités que vous avez 
youlu lui donner, vous rendez raison de quelques-unes de mes expé- 
riences. Ce n’est pas une chose bien difficile d'expliquer comment un 
effet peut être produit, en supposant la matière, la nature et les qualités 
de sa cause : cependant il est difficile que ceux qui se les figurent, se 
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défendent d’une vaine complaisance, et d'un charme secret qu’ils trou- 
vent dans leur invention, principalement quand ils les ont si bien ajus- 
tées, que, des imaginations qu’ils ont supposées, ils concluent néces- 
sairement des vérités déjà évidentes. Maïs je me sens obligé de vous dire 
deux mots sur ce sujet; c’est que toutes les fois que, pour trouver la cause 
de plusieurs phénomènes connus, on pose une hypothèse, cette hypo- 
thèse peut être de trois sortes. 

Car quelquefois on conclut une absurdité manifeste de sa négation, et 
alors l’hypothèse est véritable et constante; ou bien on conclut une 
absurdité manifeste de son affirmation, et alors l’hypothèse est tenue 
pour fausse; et lorsqu'on n’a pu encore tirer d’absurdité, ni de sa néga- 
tion, ni de son affirmation, l’hypothèse est douteuse. De sorte que, pour 
faire qu’une hypothèse soit évidente, il ne suffit pas que tous les phéno- 
mènes s’en ensuivent ; au lieu que, s’il s'ensuit quelque chose de contraire 
L : à un des phénomènes, cela suffit pour assurer de sa fausseté. 

‘Mi Par exemple, si on trouve une pierre chaude sans savoir la cause de sa 
1 chaleur, celui-là seroit-il tenu en avoir trouvé la véritable, qui raison- 
4. neroit de cette sorte? Présupposons que cette pierre ait été mise dans un 
+ grand feu, dont on l'ait retirée depuis peu de temps; donc cette pierre 
doit être encore chaude : or elle est chaude; par conséquent elle a été 
; mise au feu. Il faudroit pour cela que le feu fût l'unique cause de sa 
4 chaleur; mais comme elle peut procéder du soleil et de la friction, la 
conséquence seroit sans force. Car comme une même cause peut pro- 
duire plusieurs effets différens, un même effet peut être produit par 
ch plusieurs causes différentes. C’est ainsi que quand on discourt humaine 
ment du mouvement, ou de la stabilité de la terre, tous les phéno- 
mènes du mouvement et des rétrogradations des planètes, s’ensuivent 
parfaitement des hypothèses de Ptolémée, de Tycho, de Copernic et de 
beaucoup d’autres qu’on peut faire, de toutes lesquelles une seule peut 
être véritable. Mais qui osera faire un si grand discernement, et qui 
pourra, sans danger d'erreur, soutenir l’une au préjudice des autres : 
comme, dans la comparaison de la pierre, qui pourra, avec opiniâtreté, 
maintenir que le feu ait causé sa chaleur, sans se rendre ridicule ? 

Vous voyez par là qu’encore que de votre hypothèse s’ensuivissent 
tous les phénomènes de mes expériences, elle seroit de la nature des 
î autres; et que, demeurant toujours dans les termes de la vraisemblance, 
elle n’arriveroit jamais à ceux de la démonstration. Mais j’espère vous 
faire un jour voir plus au long, que de son affirmation s’ensuivent abso- 
lument des choses contraires aux expériences. Et pour vous en toucher 
ici une en peu de mots, s’il est vrai, comme vous le supposez, que cet 
ê espace soit plein de cet air, plus subtil, igné, et qu’il ait l’inclination 
| que vous lui donnez, de rentrer dans l’air d’où il est sorti, et que cet 
| air extérieur ait la force de le retirer comme une éponge pressée, et que 
ce soit par cette attraction mutuelle que le vif-argent se tienne sus- 
f pendu, et qu’elle le fait remonter même quand on incline le tuyau : il 
il s’ensuit nécessairement que quand l’espace vide en apparence sera plus 
grand , une plus grande hauteur de vif-argent doit être suspendue (contre 
l ce qui paroît dans les expériences). Car puisque toutes les parties de cet 
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air intérieur et extérieur ont cette qualité attractive, il est constant, 
par toutes les règles de la mécanique, que leur quantité, augmentée à 
même mesure que l’espace, doit nécessairement augmenter leur effet, 
comme une grande éponge pressée attire plus d’eau qu’uné petite. 

Que si, pour résoudre cette difficulté, vous faïtes une seconde suppo- 
sition; et si, pour sauver cet inconvénient, vous faites encore une qua- 
lité exprès, qui, ne se trouvant pas encore assez juste, vous oblige d’en 
figurer une troisième pour sauver les deux autres, sans aucune preuve À 
sans aucun établissement : je n’aurai jamais autre chose à vous ré- 
pondre, que ce que je vous ai déjà dit, ou plutôt je croirai vous avoir 
déjà répondu. 

Mais, mon père, quand je dis ceci, et que je préviens en quelque 
sorte ces dernières suppositions, je fais moi-même une supposition 
fausse : ne doutant pas que, s’il part quelque chose de vous, il sera ap- 
puyé sur des raisons convaincantes, puisque autrement ce seroit imiter 
ceux qui veulent seulement faire voir qu’ils ne manquent pas de paroles. 

Enfin, mon père, pour reprendre toute ma réponse, quand il seroit 
vrai que cet espace fût un corps (ce que je suis très-éloigné de vous ac- 
corder), et que l’air seroit rempli d’esprits ignés (ce que je ne trouve 
pas seulement vraisemblable), et que ces esprits auroient les qualités 
que vous leur donnez (ce qui n’est qu’une pure pensée, qui ne paroît 
évidente, ni à vous, ni à personne) : il ne s’ensuivroit pas de là que l’es- 
pace en fût rempli. Et quand il seroit vrai encore qu’en supposant qu’il 
en fût plein (ce qui ne paroît en façon quelconque), on pourroit en dé- 
duire tout ce qui paroît dans les expériences : le plus favorable jugement 
que l’on pourroit faire de cette opinion, seroit de la mettre au rang des 
vraisemblances. Mais comme on en conclut nécessairement des choses 
contraires aux expériences, jugez quelle place elle doit tenir entre les 
trois sortes d’hypothèses dont nous avons parlé tantôt. 

Vers la fin de votre lettre, pour définir le corps, vous n’en expliquez 
que quelques accidens , et encore respectifs, comme de haut, de bas, de 
droite, de gauche, qui font proprement la définition de l’espace, et qui 
ne conviennent au corps, qu’en tant qu’il occupe de l’espace. Car, sui- 
vant vos auteurs mêmes, le corps est défini ce qui est composé de ma- 
tière et de forme; et ce que nous appelons un espace vide, est un espace 
ayant longueur, largeur et profondeur, immobile et capable de recevoir 
et de contenir un corps de pareille longueur et figure; c’est ce qu’on ap- 
pelle solide en géométrie, où l’on ne considère que les choses abstraites 
et immatérielles. De sorte que la différence essentielle qui se trouve 
entre l’espace vide et le corps, qui a longueur, largeur, profondeur , est 
que l'un est immobile et l’autre mobile ; et que l’un peut recevoir an 
dedans de soi un corps qui pénètre ses dimensions, au lieu que l’autre 
ne le peut; car la maxime que la pénétration de dimensions est impos- 
sible, s’entend seulement des dimensions de deux corps matériels : au- 
irement elle ne seroit pas universellement reçue. D’où l’on peut voir 
qu'il y à autant de différence entre le néant et l’espace vide, qu’entre 
l’espace vide et le corps matériel; et qu’ainsi l’espace vide tient le mi- 
lieu entre la matière et le néant. C’est pourquoi la maxime d’Aristote 

PA5CAL 117 2} 


ne 


ce 


CE 
BE EÈTe 


RÉPONSE DE PASCAL AU P. NOËL. 


18 


dont. vous parlez, que les non-étres ne sont point différèns, s'entend du 
véritable néant, et non pas de l’espace vide. 

Je finis avec votre lettre, où vous dites que vous ne voyez pas que là 
quatrième de mes observations , qui est qu’une matière inouïe et incon- 
nue. à tous les sens, remplit cet éspace, soit d'aucun physicien. À quoi 
j'ai à vous répondré que je puis vous assurer du contraire, puisqu'elle 
est d’un des plus célèbres de notre temps, et que vous avez pu voir 
dans ses écrits, qu’il établit dans tout l'univers une matière univer- 
selle, imperceptible et. inouïe, de pareille substance que le ciel et les 
élémens; et de plus; qu’en examinant la vôtre, j’ai trouvé qu’elle est 
si imperceptible , et qu’elle a des qualités si inouïes, c’est-à-dire qu’on 
ne lui avoit jamais données, que je trouve qu’elle est de même nature. 

La période qui précède vos dernières civilités, définit la lumière en 
ces termes : La lumière est un mouvement luminaire de rayons composés 
de corps lucides, c'est-à-dire lumineux; où j'ai à vous dire qu’il me 
semble qu’il faudroit avoir premièrement défini ce que c’est que lumi- 
naire, et ce que c’est que corps lucide ou lumineux : car jusque-là je 
ne puis entendre ce que c’est que lumière. Et comme nous n’émployons 
jamais dans les définitions le terme du défini, j'aurois peine à m’accom- 
moder à la vôtre, qui dit que la lumière est um mouvement luminaire 
des corps lumineux. Voilà, mon père , quels sont mes sentimens ; que je 
soumettrai toujours aux vôtres. 

Au reste, on ne peut vous refuser la gloire d’avoir soutenu la physique 
péripatéticienne , aussi bien qu'il est possible de le faire; et je trouve 
que votre lettre n’est pas moins une marque de la foiblesse de l'opinion 
que vous défendez, que de la vigueur de votre esprit. Et certainement 
l'adresse avec laquelle vous avez défendu l'impossibilité du vide dans le 
peu de force qui lui reste, fait aisément juger qu'avec un pareil effort, 
vous auriez invinciblement établi le sentiment contraire dans les avan- 
tages que les expériences lui donnent. 

Une même indisposition m’a empêché d’avoir l’honneur de vous voir 
et de vous écrire de ma main. C’est pourquoi je vous prie d’excuser les 
fautes qui se rencontreront dans cette lettre, surtout à l’orthographe. 
Je suis de tout mon cœur, mon tirès-révérend père, voire, etc. PASCAL. 


s RÉPLIQUE DU P. NOËL. 
Monsieur, 
Celle dont il vous a plu m’honorer me fut rendue jeudi au soir entre 
cinq et six, par un de nos pères. Je l’ai lue avec admiration, qu’en 


_si peu de temps et incommodé de votre santé, vous ayez répondu de 


point en point à toute ma lettre; et avec un singulier contentement, 
que vous procédiez à la recherche de la vérité si généreusement et si 
méthodiquement, et m’ayez, avec tant de civilité, fait part de vos 
pensées touchant le vide; je vous remercie très-humblement et de tout 
mon cœur ; j'aime la vérité, et la recherche sans préoccupation, dans 
vos sentimens, de la façon dont on traite les sciences dans les écoles, 
et de celle qui est en usage parmi les personnes qui veulent voir, et 
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non pas croire ce qui peut se savoir. Je me sens obligé à vous dire ce 
qui m'est venu en l’esprit éprès les lumières que m’a données Hi lec- 
iure de votre lettre vraiment docte, claire et courtoise : et pour com- 
mencer par la définition de Pespace vide , qui semble être le foñidement 
de tout le reste, je rapporterai vos paroles. 

« Ce que nous appelons un éspace vide ; est un espace ayant longueur, 
argeur et profondeur, immobile et capable de recevoir et dé contenir 
un corps de pareille longueur et figure; c’est ce qu’on appelle solide 
en géométrie, où l’on ne considère que les choses abstraites et imma- 
térielles. De sorte que la différence essentielle qui se trouvé entre l’es- 
pace vide et le corps matériel, qui à longueur, largeur et profondeur, 
est que l’un est immobile et Vautré mobile, et que l’un peut recevoir 
au dedans de soi um corps qui pénètre ses dimensions, au lieu que 
Pautre ne le peut; car la maxime que la pénétration de dimensions 
est impossible, s'entend seulement des dimensions de deux corps ma- 
tériels : autrement elle ñe seroït pas universellement reçue. D'où l’on 
peut voir qu'il y a autant de différence entre le néant et l’espace vide, 
œu’entre l’espace vide et le corps matériel ; et qu’ainsi l’espace vide tient 
le milieu éntre la matière et le néant. » 

Voilà, monsieur, votre pensée de l’espace vide fort bien expliquée 
jé veux croire que tout cela vous est évident, et em avez Fesprit con- 
vaincu ét pleinement satisfait, puisque vous lPaffirmez, ayant dit au- 
paravant, «qu’on ne doit jamais porter un: jugemént définitif de l’affir- 
Mative où négative d’une proposition; que ce que lon affirme ou nie 
n'ait une de ces deux conditions, ow qu’il paroisse si clairerhent et si 
invinéiblement de lui-même à la raison Où aux sens, suivant qu’il es 
sujet à lun où à autre, que l'esprit n'ait aucun moy en de douter “ 
sa certitude; et c’est ce que nous appelons principes ou axiomes; ou 
qu’il se déduise par des conséquences infaillibles et nécessaires de tels 
principes où axiomes. » Ce sont, monsieur, vos sentimens touchant les 
conditions nécessaires pour assurer une vérité. Or quand je disois dans 
ma lettre, qué tout ce qui est espace est corps, je croyois dire une 
chose évidente et convaincante d'elle-même en matière de vide appa- 
rent où véritable, que je présupposois, comme chose évidente, n'être 
ni esprit, ni accident d'aucun corps, d’où il se déduit nécessairement 
qu’il est Corps; je vois maintenant la défectuosité de mon discours : le 
vide n’est ni corps matériel, ni’ accident du corps matériel, mais un 
espace qui à longueur, largeur et profondeur, immobile et capable de 
recevoir et de contenir un corps. Mais si je nie qu’il y aït aucun espace 
réel et capable de soutenir là lumière, de la transmettre et d'apporter 
du retardement äu mouvement local d'un COTPS , qui ne soit. COFPS ma : 
tériel, jé ne vois pas Comment on me convaincre du contraire : 
ma ndativé est appuyée sur ce que l'astronomie ne se sert point de cet 
espace pour expliquer les parties et mouvemens de ce grand monde, ni 
la médecine pour l'intelligence des parties , Mmouvemens et maladies du 
petit monde, ni l’art pour ses Ouvrages, ni la nature Pour Ses opérations 
naturelles ; et süivant la maxime que la nature ne fait rien en vain, il 
faut, ou re] >, où sil est dans le monte, avouer que ces 
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grands espaces qui sont entre nous et les cieux ne sont pas corps Mma- 
tériels , et que le vide véritable peut suffire à tout cela. Nous disons qu’il 
y a de l’eau, parce que nous la voyons et la touchons ; nous disons qu’il 
y a de l'air dans un ballon enflé, parce que nous sentons sa résistance ; 
qu’il y a du feu, parce que nous sentons sa chaleur. Mais le vide véri- 
table ne touche aucun des sens : et pour dire qu’on le sent dans un tube 
où le vif-argent ne paroît point, jen attends une preuve qui me dé- 
trompe; et la plupart de ceux qui cherchent la vérité curieusement, ont 
cru jusqu’à présent , fondés sur plusieurs expériences et bonnes raisons, 
que dans le monde un espace vide est naturellement impossible. Cet 
espace et l'air seroient de natures bien différentes, celui-ci étant mobile 
et impénétrable, et celui-là immobile et pénétrable; et néanmoins on 
ne sauroit connoître aucune différence entre la lumière qu’on dit passer 
par le vide seul, et celle qui passeroït par le vide et l'air joints en- 
semble : si le vide suffit, c’est en vain que la nature y emploie l’air. 
Voyez, monsieur, lequel de nous deux est plus croyable, ou vous qui 
affirmez un espace qui ne tombe pas sous les sens, et qui ne sert, nl 
à Part, ni à la nature, et ne l’employez que pour décider une question 
fort douteuse; ou moi qui le nie pour ne l'avoir jamais senti, pour le 
connoître inutile et impossible, par ce raisonnement, que cei espace 
ne seroit pas corps matériel, et le seroit, ayant l'essence et les pro- 
priétés du corps matériel. Mais ce vide ne seroit-il point intervalle 
de ces anciens philosophes qu’Aristote a tâché de réfuter, ou bien 
l'espace imaginaire de quelques modernes, ou bien l’immensité de 
Dieu qu’on ne peut nier, puisque Dieu est partout ? À la vérité, si ce 
vide véritable n’est autre chose que l’immensité de Dieu, je ne puis 
nier son existence: mais aussi ne peut-on pas dire que cette immen- 
sité n'étant autre chose que Dieu même, esprit très-simple, ait des 
parties les unes hors des autres, qui est la définition que je donne aux 
corps, et non pas celle que vous dites être de mes auteurs, prise de la 
composition de matière et de forme ? Les corps simples sont corps, et 
néanmoins, au jugement des plus intelligens, n’ont point cette compo- 
sition : j'avoue que les mixtes l'ont, mais je la tiens trop obscure pour 
être employée à la définition des corps : c’est pourquoi je définis le corps, 
ce qui est composé de parties les unes hors des autres, et dis que tout 
corps est espace, quand on le considère entre les extrémités, et que 
tout espace est corps, puisque tout espace est composé de parties les 
unes hors les autres, et que tout ce qui est composé de parties les unes 
hors les autres, est corps. 

Si vous me dites que les espèces du saint sacrement ont des parties les 
unes hors des autres, et néanmoins ne sont pas corps, je répondrai 
premièrement, par le composé des parties les unes hors des autres, on 
entend ce que nous appelons ordinairement long, large et profond. 
Secondement, que l’on peut fort bien expliquer la doctrine de l’Église 
catholique et romaine, touchant les espèces du saint sacrement, en 
disant que les petits corps qui restent dans les espèces ne sont pas la 
substance du pain. C’est pourquoi le concile de Trente ne se sert jamais 
du mot d'accident, parlant du saint sacrement. quoiqu’en effet ces petits 
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corps soient vraiment les accidens du pain, selon la définition de lacci- 
dent, reçue de tout le monde : ce qui ne détruit point le sujet, soit pré- 
sent, soit absent. Troisièmement, que, sans miracles, tout composé de 
parties les unes hors des autres est corps; et je crois que, pour décider 
la question du vide, il n’est pas besoin de recourir aux miracles, vu 
que nous présupposons que toutes vos expériences n’ont rien par-dessus 
les forces de la nature. Mais revenons à votre espace, où je ne vois m1 
parties, ni longueur, ni largeur, ni profondeur effective et réelle. S’il 
est l’immensité de Dieu, qui est pur esprit, je sais bien que, dans l’ima- 
gination du géomètre, séparant la quantité de toutes ses conditions indi- 
viduelles par une abstraction d’entendement, je trouve un espace im. 
mobile; mais un tel espace, ainsi dénué de toutes ces circonstances, 
n’est que dans l’esprit du géomètre, et ne peut être ce vide que vous 
dites paroître dans le tube, ni l’immensité de Dieu, quoiqu’on se la 
figure longue, large et profonde, selon notre facon d’entendre jointe et 
attachée au corps. Je pense en avoir assez dit pour douter s’il y a de 
l’espace vide, et si, entre la matière et le corps, il y a d’autre différence 
qu'entre le corps qui est dans l’espace du géomètre, et celui qui est dans 
le monde; celui-ci est matière matérielle, mobile, effectif et réel; et 
l'objet de celui-là, qui n’a qu’un être inventionnel et n’est que la res- 
semblance de l’autre, est par conséquent sans effet et sans mouvement 
Néanmoins, puisque vous assurez l'existence de cet espace vide, et 
m’apprenez dans votre lettre que l’on ne doït rien assurer sans des con- 
victions, ou des sens, ou de la raison, je me persuade que vous en 
avez, lesquelles je ne vois pas, et partant je présuppose l’existence de 
cet espace vide, et ne trouve pas qu’il me serve pour expliquer vos expé- 
riences, qu’en disant quatre choses. La première, qu’à la descente du 
vif-argent pas un corps n’entre dans le verre. La deuxième, que le vide 
tient la place du vif-argent descendu. La troisième, qu’il soutient la 
lumière qui passe au travers. La quatrième, qu’il retarde le mouvement 
des corps matériels, quoiqu'il n’ait aucune résistance, étant pénétrable 
et immobile. Je ne doute point que vous n’ayez prévu les difficultés 
qu'enferment ces quatre propositions. Je m’arrête à la première, qui est 
la source des autres, et sur cela je propose mes difficultés, dont j'espère 
être satisfait par vos profondes spéculations et courtoisies. Donc, pour 
la première, vous dites que « tous les hommes ensemble ne sauroient 
démontrer qu'aucun corps succède à l’espace vide en apparence, et qu'il 
n’est pas possible encore à tous les hommes de montrer que, quand l’eau 
y remonte, quelque corps en soit sorti. » Là-dessus vous me demandez 
si cela ne suffiroit pas, suivant mes maximes, pour assurer que cet 
espace est vide. Je réponds ingénument que non. Si à moins d’une dé- 
monstration mathématique, c’est-à-dire évidente et convaincante, 
qu'une matière entre dans le verre à la descente du vif-argent, je dis 
qu’il n’y a qu’un espace vide, je pourrai, par même raison, nier que, 
depuis notre terre jusqu’au firmament, il y ait aucune matière, et con- 
clure en cette sorte : Tous les hommes ensemble ne sauroient démontrer 
mathématiquement que ces grands espaces soient remplis d’aueun corps, 
et partant je dis que ces grands espaces ne sont qu’un vide immobile et 
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pénétrable, suffisant à soutenir et à transmettre la lumière des astres, 
et À montrer leurs mouvemens. Si tel étoit mon discours et mon senti- 
ment, que diriez-vous ? Or, tout ainsi que les naturalistes croient avoir 
assez de preuves et de raisons physiques pour assurer que ces grands 
espaces sont remplis d’un corps impénétrable et mobile, quoiqu 
n'aient pour cela aucune démonstration mathématique; de même, 
quoique je n’aie point de semblables convictions, je pense néanmoins 
avoir assez de preuves naturelles pour dire que par les pores du verre 
passe et entre dans\le verre une matière qui s'appelle air subtil. 

Yenons aux expériences, qui me font servir de vos termes, et. dire 
simplement que mon sentiment est que l'air subtil entre par les pores 
du verre. Comme ces pores sont fort petits, l'air qui les remplit doit 
être fort subtil et séparé du plus grossier, et dans son mélange doit 
avoir moins de terre et moins d’eau. Que dans tout ce que nous appe- 
lons air, il y ait de la terre, nous l’expérimentons en hiver, dans un 
froid fort : les mains, exposées à Pair, contractent une crasse composée 
de ces petits atomes terrestres qui le remplissent et le refroidissent ; que 
dans ce même tout il y ait de l’eau, cela se voit manifestement en la 
canne à vent dont elle sort, quand vous la chargez avec vitesses; qu'il y 
ait aussi du feu élémentaire, c’est-à-dire, de ce feu qui, pour sa peti- 
tesse et sa rareté, est invisible, et par suite fort différent de la flamme 
et du charbon allumé qui est entouré d’étincelles où petites flammes qui 
s’éteignent dans l’eau. et non pas le feu élémentaire incorruptible; qu’il 
y ait, dis-je, de ce feu-là dans l'air, on peut le connoître au foyer d’un 
miroir ardent qui brûle par le concours des rayons qui sont dans Pair, 
et par un mouchoir où se ramassent les esprits ignés, que l'air qui est 
autour du feu lui apporte; d’où l’on voit sortir des étincelles dans ux 
lieu obsçur, quand, après l'avoir étendu et bien échaufié, et resserré 
tout.chaud , on l’étend et passe Ja main par-dessus un peu -udement ; 
que si les feux de nos cheminées remplissent d’esprits ignés l'air d’alen - 
tour , le soleil, qui brûle par réfractions et réflexions, pourra bien épandre 
ses esprits solaires en tout l’air du monde, et par conséquent y ayoir du 
feu , que M. Descartes appelle petite matière. 

L'expérience nous apprend aussi que, dans le mélange que nous appe- 
lons eau, il y a de l’air; en voici une preuve convaincante : 

Faites une chambre carrée de cinq ou six pieds en tout sens, à la 
chaussée d’un ruisseau de même hauteur; mettez au milieu de la voûte 
un canal rond de trois ou quatre pouces de diamètre, long de quatre 
pieds, qui descende en la chambre perpendiculairement au pavé, fait au 
niveau par où l’eau du ruisseau coule à plomb sur le milieu d’une pierre 
fort dure, plate, ronde, et à un pied de diamètre, plus haute que le 
reste du payé de trois pouces ; faites à côté, dans l’une des quatre mu- 
railles , à fleur du payé , un trou par où l’eau s’écoule; faites-en un autre, 
à un pied du payé, dans la muraille qui est vis-à-vis de ce trou; mettez 
en dehors un canal rond et long de trois pieds qui le remplisse parfaite- 
ment, et aille s’étrécissant depuis sa naissance de la muraille, où il a 
neuf à dix pouces de diamètre, jusqu'au bout qui sera de deux à trois 
pouces : l'air sortira sans cesse par ce canal avec autant d’impétuosité 
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qu'il sort de ces grands soufflets de forge où se fond le fer des mines; 
cet air, mêlé, confondu et eomme perdu dans ce tout, que nous appe- 
lons eau, et qui tombe à plomb par le canal de la voûte, se retrouve, et 
se sépare de l’eau grandement pressée entre la pierre qui la reçoit, et 
l’autre eau suivante qui la pousse ; et cet air, ne trouvant en toute la 
chambre rien d’ouvert que ce canal qui est dans la muraille à un pied 
du pavé, poussé par le suivant, s’engonfle dans ce eanal, et sort de 
même vitesse que celui de ces grands soufflets, longs de plus de quinze 
pieds. Voilà une preuve pérempioire de l'air mélangé avec l’eau , et de 
leur séparation artificielle et violente : Peau séparée et plus grossière 
s'écoule par le trou d'en bas à-fleur du pavé, et l'air séparé sort par son 
canal un pied plus haut. 

Je remarque ici une différence fort notable entre l'air qui est dans 
l’eau (c’est le même des autres élémens) et l'air qui est mêlé avec l’eau, 
faisant une partie du tout, ou mélange, que nous appelons eau : l'air 
dans l’eau fait un tout à part, que nous appelons air, et monte toujours 
au-dessus de l’eau; l'air mêlé avec l’eau fait un tout avec les autres 
élémens , que nous appelons eau , et ne s’en sépare point que par quelque 
violence. 

Le feu élémentaire se trouve aussi dans l’eau, mêlé comme les autres 
élémens, et ne s’en sépare que quand il est fort contraint par la com- 
pression de l’eau ; celle qui est chaude, et principalement celle qui bout, 
est pleine d’esprits ignés, que nos charbons et nos flammes lui envoient ; 
disons de même du soleil à l’égard des eaux du monde : c’est pourquoi 
la nuit on voit des flammes sur la mer, que les vaisseaux et autres corps 
font sortir de l'eau quand ils la froissent. 

Qu'il y ait de la terre dans l’eau, cela se voit dans les canaux des 
fontaines, et dans certaines pierres qui s’encroûtent au courant de l’eau 
par les atomes terrestres qui se séparent d'elle étant pressés. : 

Les mouvemens sensibles de l’eau dans le thermomètre me semblen 
ne pouvoir s'expliquer intelligiblement que par l’entrée ou le mouvement 
des esprits ignés de l’air chaud ou de la main échauffée. Voici ma pen- 
sée, que je propose tout simplement : les esprits de feu qui transpirent 
sans cesse de la main chaude qui touche la bouteille du thermomètre, 
meuvent lair qui est dans les pores du verre par leur toucher; et cet 
air müû, meut son voisin, et celui-ci son voisin, qui est dans l’eau beau- 
coup moins mobile, comme si vous aviez dans une coupe d'argent plu- 
sieurs parties, dont les unes fussent carrées et les autres rondes, mêlées 
par ensemble, et que vous remuassiez tout ce mélange en remuant la 
coupe : les parties rondes, comme plus mobiles, se sépareroïent des car - 
rées, qui auroient moins de mouvement. 

L'air donc, par son mouvement, se sépare de l’eau, et l’eau, par cette 
séparation de l'air, tient moins de place, et nous semble, à eause qu’elle 
se ramasse vers le bas, qu’elle descend, et à cause qu’elle quitte une 
partie de son rare, qui est l’air, qu’elle se condense. 

Or, plus grande est la chaleur de la main, le mouvement est plus 
grand, et de plus de parties qui roulent les unes sur les autres; et plus 
grand est le mouvement, plus grande est la séparation de l’air et de l’eau, 
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Ces roulades ne sont pas sensibles, mais la raison nous les apprend 
par cet axiome, que «le mouvement d’un corps arrêté par l’une de ses 
parties, et mû par les autres, tient du circulaire. » Otez ce mouvement 
accidentaire des parties de l’air, et conséquemment des parties de l’eau, 
l'air et l’eau reprennent leur mélange naturel; et par ce mélange, l’eau 
s’enfle, tient plus de place, et semble monter. Si l’eau descend effective- 


-ment sans que l’air s’en sépare, nous dirons probablement que les es- 
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prits ignés entrent dans le thermomètre, et que quelques autres en sor- 
tent; car je suis l’opinion de ceux qui veulent qu’un corps simple occupe 
toujours un même espace dans le monde, jamais ni plus grand ni plus 
petit; autrement il y auroit ou de la pénétration des corps, ou du vide : 
pénétration, s’il occupoit une plus grande place; du vide, s’il en tenoit 
une plus petite : ainsi, ou le monde regorgeroit, ou ne seroit pas tou- 
jours plein. On ne peut pas nier qu’entre les corps simples, il n’y en ait 
de plus rares, qui, avec pareil nombre d’atomes sensibles, tiennent plus 
de place, et de plus denses qui en tiennent moins : le feu élémentaire 
est, de sa nature, plus rare et moins dense que la terre, et la terre, de 
sa nature, plus dense et moins rare que le feu élémentaire : le feu sim- 
ple jamais moins rare, la terre simple jamais moins dense; les mixtes 
sont plus ou moins rares, plus ou moins denses, selon qu’ils sont plus 
ou moins participans du feu ou de la terre; d’où s’ensuit que le corps 
mêlé de terre et de feu est en partie dense, en partie rare : si vous lui 
Ôtez de son feu, ou lui donnez de la terre, vous le condensez; ou si 
vous diminuez sa terre, ou augmentez son feu, vous le raréfiez; et si 
vous séparez totalement le feu de la terre et la terre du feu, vous aurez 
du rare dans un espace du monde, et dans l’autre du dense. Faisons que 
celui-ci soit d’un pied et celui-là de quatre, avec pareil nombre d’a- 
tomes naturels, les deux joints ensemble sans se mêler tiendront une 
place de cinq pieds : qu’ils soient mêlés et confondus par ensemble, et 
prenez toutes les petites places que tient le feu, elles ne feront jamais 
toutes ensemble qu’une place de quatre pieds; prenez toutes celles que 
tient la terre, elles n’en feront qu’une d’un pied, et toutes deux en- 
semble une de cinq pieds. 

Ce qui fait croire qu’un même corps, sans rien perdre ou acquérir, ait 
tantôt plus, tantôt moins de place, est l’insensibilité du corps qu’il perd 
ou acquiert; le sens est trompé, mais il est corrigé par la raison : nous 
ne sentons pas ce qui est dans un ballon; toutefois nous jugeons qu’il 
est plein de quelque corps, à cause qu’il résiste quand on le presse; et 
puis, cherchant quel peut être ce corps, nous trouvons que c’est celui 
que nous appelons air; de même, voyant que la lumière passe à travers 
une bouteille de verre, nous jugeons qu’elle contient en soi un corps 
transparent. Or, tout ainsi que le ballon s’enfle quand l'air y entre, de 
même un corps mêlé tient plus de place quand il se remplit d’un autre 
invisible, et moins quand il le quitte. 

Ces expériences ci-dessus montrent que les élémens sont mêlés, et 
Ja comparaison des liqueurs, qu’on appelle humeurs, mêlées dans: nos 
veines, artères et autres concavités de notre corps, fait entendre ce mé- 
lange des élémens du grand monde, où les actions et mouvemens du 
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firmament, des étoiles et des planètes, et principalement du soleil , font 
voir que les élémens doivent y être mêlés, en sorte que vous ne saurez 
prendre aucune partie sensible de l’un que les autres n’y soient. Le soleil 
envoie continuellement et par tout le monde ses esprits solaires, qui, 
sans cesse et insensiblement, meuvent et mêlent tout pour le bien du 
monde, comme le cœur envoie par tout le corps ses esprits de vie, qui 
remuent sans cesse et mêlent tout pour le bien du corps. 

L'expérience nous apprend que les corps se tiennent les uns aux autres. 

Premièrement, les homogènes, s’il y en a de continus, et à faute de 
ceux-ci les hétérogènes contigus, et entre ceux-ci les plus faciles à mou- 
voir. Donc le vif-argent, mû de sa pesanteur, en descendant tirera l'air 
qui est dans les pores, comme le plus mobile des corps hétérogènes con- 
tigus, et l'air qui est dans les pores celui qui lui est congné et contigu, 
comme l’eau tire l’eau. 

Il me semble qu’en voilà suffisamment pour dire, avec le commun, 
que les élémens sont mêlés , que l’air se sépare de l’eau, et quitte, quand 
il y est contraint, son plus grossier, et qu’il passe dans le tube par les 
pores du verre, et que le vide véritable n’est appuyé ni sur la raison, 
ni sur l'expérience. 

Disons maintenant pourquoi le vif-argent, le tube étant bouché ,.des- 
cend, et ne descend qu’à la hauteur de deux pieds trois pouces. Com- 
parons le vif-argent qui est dans le tube avec celui qui est dans la cu- 
vette, comme le poids qui est dans un bassin de la balance, avec le poids 
qui est dans l’autre : si celui qui est dans la cuvette pèse plus que celui 
qui est dans le tube, il descendra et fera monter celui qui est dans le 
tube, comme le poids d’une balance le plus pesant descend et fait monter 
l'autre; au contraire, si celui qui est dans le tube est plus pesant que 
celui de la cuvette, il descendra , et fera monter celui de la cuvette jus- 
qu’à légalité de pesanteur qui, dans l'inégalité de surface perpendicu- 
laire à l’horizon , se rencontre en celle qui est dans la cuvette, plus basse 
de deux pieds trois pouces que celle du tube; et cette inégalité de sur- 
face arrive de ce que le vif-argent qui est dans le tube n’a pas assez de 
pesanteur pour s’égaler de surface à celui de la cuvette, s’approchant du 
centre autant que lui, celui-ci montant et l’autre descendant, l'avantage 
qu’a celui de la cuvette par-dessus l’autre se prend de l'air qui pèse sur 
celui de la cuvette, et ne pèse pas sur celui du tube. 

Cela veut dire que l’air commun que nous respirons soit pesant : on 
n'en doute pas, après avoir pesé une canne à vent devant et après l’avoir 
chargée. L’air qui couvre la surface du vif-argent dans le tube ne des- 
cend pas, soit pour être retenu par le verre qui demeure, soit pour avoir 
quitté son plus grossier qui le rendoit pesant : d’où s’ensuit qu’il ne pèse 
ani ne charge point le vif-argent; petit ou grand, il n'importe, ne pesant 
non plus grand que petit, puisqu'il ne pèse point; mais celui qui est sur 
la surface de la cuvette pèse et la charge: et partant il est, à l’égard de 
celui qui est dans le tube, trop pesant pour monter, le laissant des- 
cendre : si vous Ôtez cet équilibre, qui est dans cette inégalité de sur- 
face, l’un monte et l’autre descend : pour exemple, si vous inclinez le 
tube en sorte que la surface du vif-argent qui est dans le tube ne soif 
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plus élevée sur celle qui est dans la cuvette de deux pieds trois pouces, 
le vif-argent de la cuvette descend, et fait monter celui qui est dans le 
tube. Cette réponse est commune à l’eau d'environ trente-trois pieds. 

Venons maintenant à l’expérience de la seringue. Nous avons montré 
que dans l’eau il y a de Pair, et partant l'air peut en être séparé, et l'air 
epuré peut entrer en la seringue par ses pores, quand, par la traction 
du piston, celui qui est dans les pores du verre est contraint de suivre ; 
et ne pouvant suivre que tirant après soi l’eau contiguë, la serre contre 
le verre, dont les pores sont trop petits pour son passage, et la serrani, 
il en sépare et tire l’air qui le suit. La résistance qu’on ressent à la pre- 
mière séparation du piston, vient, et de l’air des pores qui n’est point 
encore dans le mouvement pour les quitter et suivre un corps qu le tire 
dans le yerre, et de l'air qui est dans l’eau, dont la séparation résiste 
au mouvement qui les sépare : la difficulté diminue peu à peu, ne res- 
tant plus que la seconde résistance. La main de l’ouvrier qui tire avec 
une tenaille le fil de fer par la filière, sent beaucoup plus de résistance 
au commencernent qu’à la suite : la raison physique de cette difficulté 
est que ce qui repose est plus éloigné du mouvement que ce qui est déjà 
dans le mouvement. 

L'air qui est dans la seringue, subtil et mobile extrêmement, est tou- 
jours dans l'agitation par les esprits solaires qui surviennent sans cesse, 
comme les vitaux dans toutes les parties du corps, sort avec impétuosité 
sitôt que vous Ôtez le doigt, et l’eau entre par la même ouverture, tirée 
par celui qui reste, et par ce mouvement de l’air et de l’eau se fait le 
mélange comme auparavant. 

L'expérience de la corde s’entend assez bien, si-nous disons qu’à me- 
sure qu’elle sort du tuyau, l’eau prend sa place, et n'ayant point d'autre 
corps ccutigu plus mobile que le vif-arsent. elle le fait monter jusqu’à 
la hauteur nécessaire à l'équilibre de celui qui est dans le tube avec 
celui qui.est dans la cuvette. 

Vous voyez, monsieur, que toutes vos expériences ne sont point con- 
trariées par cette hypothèse, qu’un corps entre dans le verre, et peuvent 
s'expliquer aussi probablement par le plein que par le vide, par l'entrée 
d’un corps subtil que nous connoissons, que par un espace qui n’est ni 
Dieu, ni créature, ni corps, ni esprit, ni substance, ni accident, qui 
transmet la lumière sans être transparent, qui résiste sans résistance, 
qui est immobile et se transporte avec le tube, qui est partout, et nulle 
part, qui fait tout et ne fait rien : ce sont les admirables qualités de 
l’espace vide en tant qu’espace : il est et fait merveille en tant que vide; 
il west et ne fait rien en tant qu’espace; il est long, large et profond en 
tant que vide; il exclut la longueur, la largeur et la profondeur en tant 
qu’espace : s’il est besoin, je montrerai toutes ces belles propriétés et 
conséquences. 

Sur la fin de yotre leftre, vous accusez d’obseurité ma définition de la 
lumière. Permettez-moi,que je l'explique en deux mots. Par un corps 
lucide, que je distingue du lumineux, en tant que le corps lumineux est 
ce que nous voyons, et le corps lucide ne se voit pas, mais il touche la 
vue par son mouvement, c’est-à-dire qu’il fait voir, et ce qui fait voir 
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est ce qui figure la partie du cerveau vivant, qui termine les nerfs opti- 
ques tous remplis de ces petits COrps, qu’on appelle esprits lucides, ou, 
si ce mot vous semble moins françois, lumineux; et cette partie du cer- 
veau vivant est la puissance que nous appelons vue : le mouvement qui 
fait cette figure, est celui que j'appelle luminaire, et ne convient qu'à 
ces petits COrps qui sont capables de figurer da vue; le corps que nous 
appelons transparent est toujours rempli de ces petits corps ou esprits 
lucides : mais ces petits corps n’ont pas toujours un mouvement lumi- 
paire, c’est-à-dire uh mouvement capable de figurer la vue : il n’y'a 
que le corps lumineux, comme la flamme , qi i puisse donner ce mouve- 
ment luminaire, comme il n’y a que Paimant qui puisse donner le mou- 
yement magnétique à la EHmaille de fers et comme l’aimant donne ce 
mouvement à cette poudre de fer sans la donner au corps voisin, de 
même la flamme au corps lumineux ne donne son mouyemeni luminaire 
qu'aux esprits lucides, et non pas aux auires voisins. Ceci est court, 
mais suffisant pour des personnes capables et intelligentes, comme celle 
à qui j'ai l’honneur d'écrire. 

Cette définition, qui dit que l'illumination est un mouvement lumi- 
naire (c’est-à-dire capable de toucher et de figurer la vue) des rayons 
composés d’esprits lucides, ne peut convenir à la lumière qui passe par 
ie vide, si le vide n’a les qualités d’un corps transparent. 

‘Quand j'ai dit que la lumière pénétroit ce vide apparent avec réfrac- 
tions et réflexions, je n'ai »oint dit qu’il y en eût d’autres sensibles que 
celle du verre. Je sais vien que les optiques mettent des réfractions dans 
l'air à la sortie du verre; mais comme elles ne peuvent être sensibles en 
notre vide apparent, je ne m'y arrête pas. 

Au reste, monsieur, vous pouvez, en cette réponse, voir ma fran- 
chise et docilité, que je ne suis point opiniâtre, et que je ne cherche 
que la vérité. Votre objection m'a fait quitter mes premières idées; prêt 
à quitter ce qui est dans la présente contraire à vos sentimens, si 
vous m’en faites paroître le défaut: vous m’avez extrêmement obligé par 
vos expériences, me confirmant en mes pensées, fort différentes de la 
plupart de celles qui s'enseignent aux écoles: il me semble qu’elles 
s'ajusteroient bien aux yôtres, excepté le vide, que je ne saurois encore 
goûter. Si je n’étois incommodé d’une jambe, je me donnerois l’hon- 
neur de vous voir, et de vous assurer de bouche, ce que je fais par 
écrit, que je suis de tout mon cœur, monsieur, votre, etc. 

ÉTIENNE NoëL. 


2 

LE PLEIN DU VIDE 

J 

PAR LE PÈRE NOËL. 
A MONSEIGNEUR LE PRINCE DE GONTI. 
Monseigneur, 

La nature est aujourd’hui accusée de vide, et j'entreprends de l'en 
justifier en la présence de Votre Altesse : elle en avoit bien été aupara- 
vant soupçonnée; mais personne n’avoit encore eu la hardiesse de 
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mettre des soupçons en fait, et de lui confronter les sens et l’expé- 
rience. Je fais voir ici son intégrité, et montre la fausseté des faits dont 
elle est chargée, et les impostures des témoins qu’on lui oppose. Si elle 
étoit connue de chacun comme elle est de Votre Altesse, à qui elle a 
découvert tous ses secrets, elle n’auroit été accusée de personne, et on 
se seroit bien gardé de lui faire un procès sur de fausses dépositions, 
et sur des expériences mal reconnues et encore plus mal avérées, Elle 
espère, Monseigneur, que vous lui ferez justice de toutes ces calomnies. 
Et si, pour une plus entière justification, il est nécessaire qu’elle paye 
d'expérience, et qu’elle rende témoin pour témoin, alléguant l'esprit 
de Votre Altesse, qui remplit toutes ses parties, et qui pénètre les 
choses du monde les plus obscures et les plus cachées, il ne se trouvera 
personne, Monseigneur, qui ose assurer qu’au moins, à l’égard de 
Votre Altesse, il y ait du vide dans la nature. Cette raison ne laisse rien 
à faire à toutes les expériences produites et à produire : et je ne doute 
point que nos adversaires n’en demeurent d'accord avec moi, qui en' 
suis aussi persuadé que personne, et qui, par cette persuasion univer- 
selle, ajoutée à mes devoirs particuliers, suis aussi parfaitement que 
nul autre, Monseigneur, de Votre Altesse, le très-humble, très-obéis- 
sant et très-obligé serviteur, ÉTIENNE NoëL, de la compagnie de Jésus. 


$ 1. Expérience venue d'Italie. 


Un tuyau de verre de quatre pieds, dont un bout est ouvert, et 
l'autre scellé hermétiquement, étant rempli de vif-argent, puis l’ou- 
verture bouchée avec le doigt ou autrement, et le tuyau disposé per- 
pendiculairement à l’horizon, l'ouverture bouchée étant vers le bas , et 
plongée deux ou trois doigts dans l’autre vif-argent, contenu en un 
vaisseau moitié plein de vif-argent, et moitié d'eau; si on débouche 
l'ouverture, demeurant toujours enfermée dans le vif-argent du vais- 
seau, le vif-argent du tuyau descend en partie, laissant au haut du 
tuyau un espace vide en apparence, le bas du même tuyau demeurant 
plein du même vif-argent jusqu’à certaine hauteur. Et si on hausse un 
peu le tuyau jusqu'à ce que son ouverture, qui trempoit auparavant 
dans le vif-argent du vaisseau, sortant de ce vif-argent arrive à la ré- 
gion de l’eau, le vif-argent du tuyau monte jusqu’en haut avec l’eau, 
et ces deux liqueurs se brouillent dans le tuyau: mais enfin tout le vif- 
argent tombe, et le tuyau se trouve tout plein d’eau. Voilà lexpérience, 
comme l’a couchée M. Pascal, le fils, dans son livre des Expériences 
nouvelles touchant le vide, que nous rapporterons ci-après. 


$ 2. Discours sur cette expérience. 


Le R. P. Valerianus Magnus, en son traité qu’il appelle Demon- 
Stratio ocularis loci sine locato, raisonnant sur ce fait, avance trois 
propositions : la première, que l’espace qui se trouve dans le tuyau 
sur le vif-argent, est vide: la seconde, que la lumière passe à travers : 
la troisième, que le vif-argent emploie du temps, soit à monter, soit à 
descendre, par cet espate. On ne doute point de ces deux dernières ; 
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on les voit à l’œil : toute la preuve de la première est que pas un corps 
n’a pris la place que le vif-argent à quittée; d’où se conclut en pre- 
mière instance, que cet espace est vide, et de cette conséquence, jointe 
aux autres deux propositions, se déduit nécessairement, que le mou- 
vement d’un corps par le vide ne se fait pas en un instant, mais par 
succession; et que la lumière n’est ni corps, ni dans un corps; et 
qu’un corps lumineux tire la lumière du néant, puisque le vide est un 
néant. Je ne combats point toutes ces conséquences; elles suivent par 
nécessité cet antécédent, qu'aucun corps n’est entré ni demeuré dans 
l'espace qu'a quitté le vif-argent. Mais quantité d’autres expériences 
nous faisant voir que les corps se poussent ou se tirent si fort les uns 
les autres, que le vide entre eux est impossible sans miracle (et même 
absolument, selon ceux qui ne peuvent se figurer aucun espace envi- 
ronné de corps, que composé de parties les unes hors des autres, long, 
large et profond, qui sont l'essence et les propriétés d’une dimension 
réelle et effective; et selon ceux qui disent que le corps n’étant que par- 
ties les unes hors des autres, et la nature des parties étant de composer 
et faire un tout, les’individus corporels différens d’espèces composent 
immédiatement un tout corporel, qui est le monde); tout cela me rend 
tel antécédent fort suspect, en général, pour le vide; et, en particulier, 
pour celui dont il est question : voici des expériences qui le contrarient. 
Les yeux nous font voir que cet espace a quasi deux pieds de long; 
qu’il est rond, qu’il reçoit sa figure du verre, comme l’eau de son vase; 
qu’il fait monter le vif-argent, comme un corps qui s’enfuyant le pous- 
seroit en sa place; qu’il l’arrête, comme un piston bien juste arrête 
l’eau dans une seringue; qu’il ne retarde pas moins le mouvement na- 
turel du vif-argent quand le tube est renversé, que l'air; qu’il transmet 
la lumière, comme un corps transparent; que d’un soufflet plein de ce 
vide apparent, on fait sortir un corps tout semblable à notre air en ses 
effets, quand on le presse débouchant son ouverture : tout cela ne peut 
se nier ; on le voit à l'œil. Ajoutez qu’on ne sait ce que devient ce corps, 
qui remplissoit tout cet espace de vide apparent; est-il anéanti? Non, 
c’est le vif-argent qui entre dans la cuvette. Mais quelle place a prise ce 
vif-argent? Celle de l’air en montant. Et l'air dont il a pris la place, 
qu’est-il devenu ? Vous me direz qu’il est condensé; cette condensation 
ne peut être sans chasser et exclure quelque corps, ou remplir quelque 
vide. Si quelque corps est chassé, où est-il allé, puisque tout est plein? 
Si le vide est rempli, le vide sera le lieu de cet air condensé; et voilà 
ce pauvre air hors du monde, privé de toute communication avec les 
corps tant célestes que terrestres. De plus, même avant que le vif- 
argent fût descendu, le vide, où s’est placé l’air épaissi, étoit autour 
du tuyau. Voilà donc du vide, et dedans, et dehors le tuyau : du vide 
rempli au dehors, qui étoit vide auparavant et sans corps; et du vide 
dans le tuyau, vide véritable et sans matière. Cette expérience pouvant 
se faire partout, dans de longs et gros tuyaux, il y aura du vide véri- 
table partout, et dedans, et dehors le tuyau; rempli tantôt dehors, 
tantôt dedans; tantôt sans corps au dedans, tantôt sans corps au de- 
hors. Je ne m'arrête pas à réfuter la condensation vide et sans exclusion 


80 LÉ PLEIN. DU VIDE. 


de corps, que quelques-uns attribuent À Aristoté. Uné partie né sdtiréit 
étre plus voisire du centre qu'auparavant, si ellé ne prénd la place d’un 
autre corps, qu’elle chasse; ou si ellé n’entre dans le vide ou dans un 
corps : il n’y a que ces trois façons de joindre davañtagé uné partie à 
une autre. La pénétration des dimensions est impossible naturéllemiént; 
faut-il donc; pour s'approcher davantage, où entrer dans lé vidé, ou 
chasser un corps qui servoit d’éntre-d’eux ? 


$ 3. Conclusion de ce qué dessus. 


Tout ce que dessus mürement considéré, je crois qu'il faut plutôt 
conclure pour l'entrée ou la demeure de quelque corps qui remplisse 
tout cet espace, et qui ait le pouvoir de retenir et faire montes le vif- 
argent, de retarder son mouvement, de soutenir et transmettre la 
lumière; que pour le vide, qui n’est que la ruine des corps, étant leur 
privation, qui n’est qu'un vrai néant, et, par suite nécessaire, sans dif- 
férencés, sans parties, sans longueur, sans largeur, sans profondeur, 
sans mouvement, sans action. C’est pourquoi je trouve beaucoup plus 
raisonnable d’avouer qu’en cet espace il ÿ à un corps, quoique sa nature 
nous soit cachée, que de nier qu’il y en ait, pour ne pas savoir quel il 
est: je ne Sais pas quelle distance il y a entre Saturne et les étoiles ; 
donc il n’y en a point: cette conséquence est ral tirée. De même, je 
ñe Connois pas le corps qui est entré ou démeuré dans cet espace qu'a 
Œuitté le vif-argent; donc il n’y en a point : cette conséquence n’est pas 
meilleure. Je ne doute point, fondé sur l'expérience et sur l’union mu- 
tuelle des corps dans le monde, que dans cet espace apparemment vide 
(pas plus néanmoins que quand l'air y est) il n’y ait un corps. Il faut 
chercher quel il est, et par où il est entré. La considération de cette 
première expérience venue d'Italie m’y conduit : j'y trouve trois choses 
dignes d’être considérées. 

La première, que le vif-argent, dont est rempli le tuyau de verre de 
quatre pieds, scellé hermétiquement par le haut, plongé et débouché 
dans le vif-argent d’un vaisseau, élevé pourtant à quelque distance du 
fond et perpendiculairement à l’horizon, quitte le haut du tube, et 
descend 

La seconde, qu’il ne descend qu’à certaine hauteur. 

La troisième, que l’ouverture ayant quitté le vif-argent du vaisseau 
et passé à la région de l’eau, le vif-argent monte jusqu'au haut du 
tuyau avec l’eau, puis descend, et descendant se mêle dans le tube avec 
l’éau, qui monte en sorte qu’elle prend la place du vif-argent, et le 
tuyau se trouve plein d’eau. Pour donner raison de tout cela, je com- 
mence par le mélange des élémens, et dis : 


me 


S 4. Que les autres élémens se trouvent dans l'air. 

Que dans ce tout, qüe nous appelons air, il y ait de la ierre, nous 
l'expérimentons en hiver dans:un froid sec : les mains exposées à Pair 
contracient une crasse composée de ces petits atomes terrestres qui le 


le l'eau, 


remplissent.et le refroidissent Que dans ce même tout il y ait « 
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cela se voit clairement en la canne à ven£ dont elle sort, quand vous la 
chargez avec vitesse et longtemps; et sur la surface de: marbres, aù 
dégel et au temps humide. Qu'il y ait aussi du feu élémentaire (je veux 
dire de ce feu qui, pour sa petitesse et rareté, est invisible, et par suite 
fort différent de la flamme.et du charbon allumé, qui est entouré dé- 
tincelles ou petites flammes qui s’éteignent dans l’eau, et non pas le feu 
élémentaire); qu’il y ait, dis-je, de ce feu dans l'air, on peut le con: 
noître au foyer d’un miroir ardent, qui brûle par le concours des rayons 
qui sont dans l'air, et par un mouchoir où se ramassent les esprits 
ignés, que l’air qui est autour du feu lui apporte; et ce feu est même 
si grossier, qu’il est visible, car on voit, en un lieu froid et obscur, 
sortir les étincelles de ce mouchoir, quand, après l'avoir étendu et 
bien chauffé, et puis resserré tout chaud, on létend et passe-t:on la 
main par-dessus un peu rudement. 

Si les feux de nos cheminées remplissent d’esprits ignés l'air d’alen- 
tour, le soleil, qui enflamme par réflexions et réfractions, pouiïs bien 
épandre ses esprits solaires en tout l'air du monde, et par suite y avoir 
du feu; comme en effet il y en a qui s’en sépare, quand l'air est pressé 
par les corps solides et durs qui sont mus dans l'air avec vitesse. La 
chaleur que nous sentons au froissement de.l'air vient de cette sépa- 
ration. Ce feu, séparé et réuni par ensemble, est plus fort que divisé, 
mêlé et confondu avec l’air. Quand un charpentier fait un trou dans le 
pois avec sa tarière, il l’échauffe grandement; pressant bien fort ce 
peu d’air qui est dans son trou, il en faït sortir Ce feu subtil et invi- 
sible, qui entre par sa grande mobilité et subtilité presque inconce- 
vable dans le fer, et l’échauffe. Quand d’une main vous frappez l’autre 
un peu rudement, vous froissez lair intercepté; vous en séparez les 
esprits ignés , et sentez leur chaleur. Cette union de ce feu subtil et 
invisible est bien plus facile en lair qu'aux autres corps, où il est 
moins fréquent, moins libre, plus petit et plus serré; c’est pourquoi les 
corps solides et durs, jetés par l'air, se meuvent facilement, pressant 
Vair devant et autour d’eux, d’où suit lexpression et l’union des esprits 
ignés entre l’air et le corps mû par jet. Ces esprits se retrouvant unis 
en la place que le corps a quittée par son avancement en l'air, se roulant 
Vers ce corps jeté qui empêchoit leur meuvement, s’enfoncant dans 
l'air, le poussent et.lui font pénétrer l’air précédent; où la compression 
de l'air, la séparation, Junion du feu et le mouvement du corps se 
continuent autant que la force est grande suffisamment pour surmonter 
la pesanteur, qui résiste toujours tant qu’elle peut, et se rend enfin la 
maîtresse. 

On connoît d'ici pourquoi la balle que vous laissez choir de la por- 
tière d’un carrosse qui roule, ne tombe pas à plomb, mais s’avance tant 
soit peu vers le devant, et d'autant plus, que le carrosse va vite. Tout 
l'air qui précède et environne le carrosse est pressé; les esprits ignés 
s’en séparent, et, roulant où va le carrosse, poussent la balle qu’on a 
laissée choir , prenant la place où la balle, par son changement de place, 
les à poussés. La lumière, qui est dans l'air, nous est un grand argu- 
ment pour nous persuader les esprits solaires et ignés, qui sont lucides, 
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et dont le mouvement par le corps lumineux est ce que nous appelons 
Lumière. Je m'explique. Par un corps lucide (que je distingue du lumi- 
neux, en tant que ce corps lumineux est celui que nous voyons, et le 
corps lucide ne se voit pas), j'entends le corps qui touche la vue par 
son mouvement, c’est-à-dire qui fait voir ; et ce qui fait voir est ce Jui 
figure la partie du cerveau vivant, qui termine les nerfs optiques, tous 
remplis de ces petits corps qu’on appelle esprits lucides : cette partie 
du cerveau vivant est la puissance que nous appelons vue. Le mouve- 
ment qui fait cette figure est celui que nous appelons luminaire, et ne 
convient qu’à ces petits corps qui sont capables de figurer la vue. Le 
corps que nous appelons transparent est toujours rempli de ces petits 
corps ou esprits lucides fort mobiles; mais ces petits corps n’ont pas 
toujours un mouvement luminaire, c’est-à-dire un mouvement capable 
de figurer la vue : et il n’v a que le corps lumineux, par exemple, la 
flamme, qui puisse donner ce mouvement luminaire. Comme l’aimant 
donne le mouvement magnétique à la limaille de fer sans le donner aux 
sables voisins, de même la flamme ou le corps lumineux donne son mou- 
vement luminaire aux esprits lucides, et non pas aux autres. D'ici je 
conclus que dans l’air il y a quantité d’esprits lucides et fort mobiles, 
puisqu'il est transparent; et ces esprits étant ignés, qu’il y a dans l'air 
du feu, que j'appelle élémentaire, et qu’il s'en sépare; et séparé, je 
Vappelle éther. 


$ ». Que l’eau est mélee avec les autres élémens. 


L'expérience nous apprend aussi que, dans le mélange que nous ap- 
pelons eau, il y a de l’air; en voici une preuve convaincante : 

Faites une chambre carrée de cinq ou six pieds en tout sens, à la 
chute d’un ruisseau de même hauteur; mettez au milieu de la voûte un 
canal d’une embouchure un peu grande, comme d’un entonnoir; que 
ce canal soit rond, de trois ou quatre pouces de diamètre, long de 
quatre pieds ; qu’il descende en la chambre perpendiculairement au pavé 
fait au niveau par où l’eau du ruisseau coule à plomb sur le milieu 
d’une pierre fort dure, plate, ronde, et d’un pied de diamètre, plus 
haute que le reste du pavé de trois pouces; faites à côté dans l’une des 
quatre murailles , à fleur du pavé, une ouverture par où l’eau s’écoule : 
faites-en une autre à un pied du pavé dans la muraille qui est vis-à- 
vis : de cette ouverture naisse en dehors un canal rond, et long de 
quatre pieds, qui la remplisse parfaitement, et aille se rétrécissant 
depuis la naissance de la muraille, où il a neuf ou dix pouces de dia- 
mètre, jusqu’au bout, qui sera de deux à trois pouces. L’air sortira 
sans cesse de ce canal avec autant d’impétuosité qu’il sort de ces grands 
soufflets de forge où se fond le fer de mine. Cet air mêlé, confondu et 
comme ‘perdu dans ce tout que nous appelons eau, et qui tombe à 
plomb par le canal de la voûte, se sépare de l’eau grandement pressée 
entre la pierre qui la reçoit et l’autre eau suivante qui ia pousse; et 
cet air ne trouvant en toute la chambre, qui en est déjà pleine, rien 
d'ouvert que ce canal qui est dans la muraille à un pied du pavé, pressé 
Par l'air suivant, s’engouffre dans ce canal, et sort de même vitesse que 
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celui de ces grands soufflets longs de plus de quinze pieds. Voilà une 
preuve péremptoire de Vair mélangé avec l’eau, et de leur séparation 
par une compression artificielle et violente au mélange naturel au 
monde. L'eau séparée et plus grossière s'écoule par l'ouverture d’en bas 
à fleur du pavé, et l'air séparé sort par son canal un pied plus haut. 

Un autre effet de la séparation de l'air et de l’éther par la compression 
de l’eau, paroît dans ces ronds qui se font au jet d’une petite pierre sur 
une eau claire sans mouvement; car alors l’éther, se séparant de l’eau 
par la compression qu’en fait la pierre en la pénétrant, se roule dans la 
place abandonnée par la pierre, et là communique son mouvement à 
V’éther, qui est suivi d’un éloignement du centre à la circonférence, 
d’une élévation et d’une dépression qui paroissent même à nos yeux, et 
qui vont s'étendant à mesure qu’ils approchent de la circonférence par 
une communication à plus grand nombre d’esprits, et se ralentissant à 
mesure qu’ils s’éloignent de leur principe. La dilatation et l'élévation 
viennent de la légèreté et mobilité de l'air, et la dépression se fait par 
la pesanteur de l’eau. 

Je remarque ici une différence fort notable entre l'air qui est dans 
l'eau (c’est le même des autres élémens) et l'air qui est mêlé avec l'eau, 
faisant partie de ce tout ou mélange que nous appelons eau. L'air, dans 
Veau, fait un tout à part que nous appelons air, et monte toujours au- 
dessus de l’eau : l'air mêlé avec l’eau fait un tout avec les autres élé- 
mens, que nous appelons eau, et ne s’en sépare que par quelque 
violence. 

Le feu élémentaire se trouve aussi dans l’eau, mêlé comme les autres 
élémens , et ne s’en sépare que quand il est trop fort, ou contraint par 
la compression de l’eau. Celle qui est chaude, et principalement celle 
qui bout, est pleine d’esprits ignés, que nos charbons et nos flammes 
lui envoient. Disons le même du soleil à l’égard des eaux du monde : 
c’est pourquoi la nuit on voit des flammes sur la mer, que les vaisseaux 
et autres corps font sortir de l’eau quand ils la froissent. 

Qu'il y ait de la terre dans l’eau, cela se voit dans les canaux des 
fontaines, et dans certaines pierres qui sencroûtent au courant de 


Veau, par les atomes terrestres qui se séparent delle, étant pressés. 


$ 6. Du thermomètre. 


Les mouvemens sensibles de l’eau dans le thermomètre me semblent 
ne pouvoir s'expliquer intelligiblement que par l'entrée ou le mouvement 
des esprits ignés de l'air chaud ou de la main échauffée. 

Voici ma pensée, que je propose tout simplement. Les esprits de feu 
qui transpirent sans cesse de la main chaude qui touche la bouteille du 
thermomètre, meuvent l'air qui est dans les pores du verre par leur 
toucher; et cet air mû, meut son voisin qui est dans l’eau, et, par cé 
mouvement, cet air se sépare de l’eau beaucoup moins mobile. Comme 
si vous aviez, dans une coupe d'argent, plusieurs particules de même 
matière et pesanteur, dont les unes fussent carrées et les autres rondes, 
mêlées par ensemble, et que vous remuassiez tout ce mélange en re- 
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muant la coupe: les particules rondes, comme plus mobiles, se sépare- 
roient des carrées, qui auroient moins de mouvement. L'air donc, par 
ce mouyement, se sépare de l’eau, et l’eau, par cette séparation, tient 
moins de place; et il nous semble, à cause qu’elle se ramasse vers le 
bas, qu’elle descend, et à cause qu’elle quitte une partie de son rare, 
qu’elle se condense. Or, plus grande est la chaleur de la main, le mou- 
vement est plus grand, et de plus de parties qui se roulent les unes sur 
les autres; et plis grand est le mouvement, plus grande est la sépara- 
tion de l'air et de l’eau. Ces roulades ne sont pas sensibles; mais la 
raison nous les apprend par cet axiome, que « le mouvement d’un corps 
arrêté par l’une de ses parties, et müû par les autres, tient du circu- 
laire. » Otez ce mouvement accidentaire des parties de l'air, et consé- 
quemment des parties de l’eau, l'air et l’eau reprennent leur mélange 
naturel et propre au monde; et, par ce mélange, l’eau s’enfle, tient 
plus de place, et paroît monter. Si l’eau descend effectivement sans que 
air s’en sépare, nous dirons probablement que les esprits ignés entrent 
dans le thermomètre, et que quelques autres en sortent. 

Ce que dessus doit s'entendre d’un thermomètre qui seroit bouché 
hermétiquement; car les mouvemens de ceux qui sont ouverts par en 
bas s'entendent facilement par l'entrée des esprits ignés qui repoussent 
et font enfler l’eau, qui remonte et se ramasse à leur sortie. 


$ 7. De la raréfaction et condensation. 


Je suis l'opinion de ceux qui veulent qu’un corps simple occupe tou- 
jours un même espace dans le monde, jamais plus grand, jamais plus 
petit. Autrement il y aaroit de la pénétration des corps ou du vide : pé- 
nétration, s’il occupoit plus grande place; du vide, s’il en occupoit une 
plus petite. Ainsi le monde, ou regorgeroit, ou ne seroït pas toujours 
plein. On ne peut nier qu'entre les corps simples, il n’y en ait de plus 
rares, lesquels, avec pareil nombre d’atomes sensibles, tiennent plus 
de place; et de plus denses, qui en tiennent moins. Le feu élémentaire 
est de sa nature plus rare et moins dense que la terre. et la terre est de 
sa nature moins rare et plus dense que le feu élémentaire : le feu simple 
jamais moins rare, la terre simple jamais moins dense : les mixtes sont 
plus ou moins rares, plus ou moins denses, selon qu’ils sont plus ou 
moins participans du feu ou de la terre. D'où s’ensuit que le corps qui 
est mêlé de terre et de feu, est en partie rare, en partie dense: si vous 
lui Ôtez de son feu, ou lui donnez de la terre, vous le condensez; et si 
vous séparez totalement le feu de la terre, et la terre du feu , vous avez 
du rare dans un espace du monde, et dans l’autre du dense. Faisons 
que celui-ci soit d’un pied et celui-là de quatre, avec pareil nombre 
d’atomes naturels : les deux joints ensemble sans se mêler tiendront un 
espace de cinq pieds ; qu’ils soient mêlés et confondus ensemble, toutes 
les petites places que tient le feu ne feront jamais ensemble qu’un es- 
pace de quaire pieds; toutes celles que tient la terre n’en feront qu’un 
d’un pied, et toutes deux ensemble un de cinq pieds. Ce qui fait croire 
qu'un mème Corps, sans rien pérdre ou acquérir, a tantôt plus, tantôt 
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moins de place, est l’insensibilité du corps qu’il perd ou acquiert, Le 
sens est trompé; mais nous le corrigeons par la raison : nous ne sentons 
pas ce qui est dans un ballon enflé; toutefois nous jugeons qu'il est 
plein de quelque corps, à cause qu’il résiste quand on le presse, et puis 
nous cherchons quel peut être ce corps, et nous trouvons celui que 
nous appelons air. Dé même, voyant que la lumière passe à travers 
d’une bouteille de verre, nous jugeons qu’elle contient en soi un corps 
transparent. Or, comme le ballon $’enfle quand l'air qu’on ne voit point 
y entre, et se désenfle quand il en sort; de même un corps mêlé tient 
plus de place quand il se remplit d’un autre invisible, et moins quand 
il le quitte. 

Si les parties matérielles d’un même corps pouvoient être tantôt plus, 
tantôt moins voisines les unes des autres, sans perdre ou acquérir quel- 
que entre-deux, ou la rareté produiroit toujours au corps voisin de la 
densité, et la densité de la rareté; ou dans le monde il y auroit du vide 
ou de la pénétration de dimensions. 

Les expériences rapportées ci-dessus montrent que les élémens sont 
mêlés; et la comparaison des liqueurs qu’on appelle humeurs, mêlées 
dans nos veines, artères et autres concavités de notre corps, fait en- 
tendre ce mélange des élémens dans le grand monde, où les mouvemens 
du firmament, des étoiles, des planètes, et principalement du soleil, 
font voir que les élémens doivent y être mêlés en sorte que vous ne sau- 
riez prendre aucune partie sensible de l’un, que les autres n’y soient 
plus ou moins. Le soleil envoie continuellement par tout le monde ses 
esprits solaires, qui, sans cessé et invisiblement, meuvent et mêlent 
tout pour le bien du monde ; comme le cœur envoie par tout le corps les 
esprits de vie, qui remuent incessamment et mêlent tout pour le bien du 
corps. Un corps fluide, si toutes ses parties étoient de même nature, 
n’auroit qu'un mouvement local en même temps; ce qui est contre l’ex- 
périenñce. 

$ 8. Que les corps ont des pores. 


Ce mélange des élémens montre qu’ils ont quantité de pores; Por 
même, qui est si dense, fait paroître les siens grands, quand on le voit 
dans une lunette à puce. Le son du verre est une preuve infaillible que 
dans ses pores il y a de l'air : et ce trémoussement qui est ou fait le son, 
qu'il y est fort mobile. Or, ces pores étant fort petits, il est nécessaire 
que l'air qu'ils enferment soit fort subtil; et le feu du fourneau où se 
fond le verre étant si ardent, montre que cet air doit être accompagné 
d'esprits ignés. 


$ 9: Quand un corps quitte sa place, il y en pousse un autre. 


Nous connoissons aussi, par expérience, qu’un corps changeant de 
place par sa pesanteur ou légèreté naturelle, en pousse toujours un autre 
en la place qu’il abandonne (tout corps qui {change de place dans le 
monde, presse et fait sortir un corps du lieu où il va, dilate et fait en- 
trer un corps au lieu d’où il sort). Cette expérience est familière en un 
poudrier, quand Vair, par sa légèreté mouvante, pousse le sable en la 
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bouteille où il étoit; et le sable, par sa pesanteur effective, pousse l'air 
en la bouteille supérieure, qui étoit sa place. Il faut, pour tout chan- 
gement de place, qu’en même temps un corps quitte la sienne, et qu’un 
autre la remplisse; le corps n’est poussé naturellement que quand on 
lui fait place, et le corps n’est poussé effectivement qu’où il y a place; 
autrement il ne bouge, et ne bougeant il arrête l’autre, dont il devroit 
prendre la place, comme celui-ci, en le poussant et le faisant sortir, 
auroit pris la sienne. S'il y avoit du vide, cela n’arriveroit pas ; un Corps 
empliroit un vide, et en videroït un autre sans pousser un autre corps 
et le faire sortir de sa place immédiatement, ou par l'entremise d’autres 
interposés et participans de ce mouvement, contre l’expérience journa- 
lière des corps qui se poussent. Outre que tout espace, que nous appe- 
lons place ou lieu, seroit vide, et, par suite nécessaire, le vide seroit 
partout; car les corps changent, et peuvent changer de place partout. 

Cette mutuelle acception et donation de place dans le monde vient 
de sa plénitude et capacité finie, qui ne permet pas qu’un même Corps 
ait naturellement deux lieux, ni qu’un lieu soit sans corps. 


$ 10. Que le monde est plein. 


Cette plénitude et perfection de ce tout corporel, que nous appelons 
monde, se prouve de la nature des élémens, qui n’auroient aucun vide, 
s'ils composoient tout ce grand monde sans mélange, et selon leur ordre 
naturel. Les parties de chaque élément seroient jointes et unies d’elles- 
mêmes, sans entre-deux, par leur inclination naturelle d’être en leur 
tout: Les tous se toucheroient de leurs extrémités, par l’inclination na- 
turelle d’être chacun en sa place, qui est à l’eau immédiatement sur la 
terre, et immédiatement sous l'air, et à l’air immédiatement sous le feu 
élémentaire ou éther , et immédiatement sur l’eau : ainsi le monde seroïit 
parfaitement plein. Or, ni les corps mixtes composés des quatre élémens, 
ni le mélange des élémens que font et maintiennent les astres et pla- 
nètes, et notamment le soleil, par leur mouvement et distribution de 
leurs esprits, n’empêchent pas qu’ils ne tiennent autant, ni plus, ni 
moins de place dans le monde, joints et mêlés que séparés; comme deux 
verres de même grandeur et capacité, l’un d’eau, l’autre de vin, ont 
toujours une place de même grandeur, unis et séparés. Je sais bien que 
trois verres de même grandeur et capacité, dont l’un soit plein d’eau, 
luutre de sel ammoniac, le troisième de nitre, pourront se mêler en- 
semble et ne remplir qu’un verre; mais cela vient, non pas des petits 
vides semés par-ci par-là, qui se remplissent (un corps dans le vide 
n’auroit aucune communication avec les autres corps, tant célestes que 
terrestres, et n’en sortiroit jamais : qui l’en tireroit ?) si bien des petits 
esprits lunaires, solaires, saturniens et autres dont ce bas monde est 
rempli, qui sortent mis en liberté par la jonction de l’eau et des sels, 
et donnent place aux particules des corps joints, y poussées immédiate- 
ment ou médiatement , par ces esprits qui ont changé de place et pris 
la leur hors du verre. D’où s'ensuit que les particules de ces trois corps 
sont plus jointes qu'auparavant, 
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$ 11. Réponses aux difficultés de cette première expérience. 


De ce mélange des élémens, de la petitesse des pores du verre et au- 
tres semblables matières; de l’air subtil, ou plutôt feu élémentaire, 
que j'appelle éther, qui les remplit; de la pulsion des corps en leurs 
places : 

Je conclus que le vif-argent, descendant du tuyau par sa pesanteur 
effective, fait monter celui du vaisseau; celui-ci, l'air qui est autour 
du tuyau, dont la première partie, pressée contre les parties suivantes, 
fait sortir ce qu’elle a de plus subtil, qui est l’éther; car presser un 
corps, est joindre et approcher ses parties, par l'exclusion d’un corps 
qui les dilatoit et les séparoit. L’éther, sorti de l’air, est poussé dans la 
place vidée par celui qui étoit dans les pores; et celui qui étoit dans les 
pores, dans la place abandonnée par le vif-argent : et tout cela se fait 
en même temps à la descente du vif-argent. 

Le corps qui est entré dans le tuyau est l’éther; il y est entré par les 
pores du verre, poussé par le vif-argent porté en bas par sa pesanteur 
effective : tellement que le principe de tout ce changement de place est 
la pesanteur effective du vif-argent qui est dans le tube. Voilà pour la 
première chose à considérer en cette expérience. 

Venons à la seconde. Pourquoi l’éther , ayant suivi le vif-argent jus- 
qu’à deux pieds trois pouces par-dessus la surface de celui qui est dans 
le vaisseau, s'arrête. L’inclination de l’éther est de monter par-dessus 
l'air et tous les autres élémens : c’est pourquoi, n’y étant jamais dans 
le monde, il est toujours dans l'essai et dans l’effort de monter, et 
monte aussitôt qu’il trouve place abandonnée par quelque corps plus 
voisin du ciel, ou poussé par l’éther même, ou par quelque autre corps, 
ou mû par son principe intérieur. Quand il prend de soi une place vide 
et voisine, à côté ou en bas, c’est toujours pour monter, et ne le fait 
qu’étant empêché de son droit chemin. En quelque part qu’il aille, 
porté de sa légèreté, il pousse les autres; et, s’il n’est pas assez fort 
pour les pousser et prendre leur place, et les contraindre à prendre 
celle qu’il leur quitteroit, il ne bouge. De même le vif-argent ne descend 
point qu’il ne contraigne un autre à prendre sa place; et, s’il ne peut, 
il demeure. Voilà justement l’état où sont l’éther et le vif-argent, quand 
ni lun ni l'autre n’a la force de contraindre son voisin, le poussant à 
prendre sa place. L’éther, enfermé dans le tuyau, ne peut monter par 
sa légèreté mouvante qu’il ne prenne la place de l'air supérieur son voi- 
sin. Cet air supérieur ne quitte point sa place qu’en prenant celle qu’un 
autre abandonne; cette place est le bas, c’est-à-dire vers celle que 
V’éther quitte : si donc l’air ne peut prendre place vers celle que quitte- 
roit le vif-argent, l’éther demeure, et le vif-argent ne l’arrête que par 
sa pesanteur effective, qui ne donne point de place à l’air qui devroit 1a 
prendre, au cas qu’il fût poussé de la sienne par l’éther, changeant de 
place par sa légèreté mouvante. Si d’ailleurs le vif-argent n’est pas assez 
fort pour pousser l’éther dans le tube, la place étant occupée par celui 
qui est dedans et ne la quitte point, il demeurera, non pas arrêté par sa 
pesanteur, mais par la légèreté mouvante de l’éther conservant sa place, 
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n’en ayant point d'autre pour montér, et n'étant pas contraint de des- 
cendre par la pulsion du vif-argent. 

Comparons aussi le vif-argent qui est dans le tube avec celui qui est 
dans la cuvette, comme le poids qui est dans un bassin d’une balance 
avec le poids qui est dans l’autre. Si celui qui est dans la cuyette pèse 
plus que celui qui est dans le tube, il descendra, et fera monter celui 
du tube, comme le poids d’une balance le plus pesant descend et fait 
monter l’autre. Au contraire, si celui qui est dans le tube est plus pe- 
sant que celui qui est dans la cuvette, il déscendra, et fera menter 
celui de la cuvette jusqu’à l'égalité de pesanteur et équilibre, qui, dans 
l'inégalité de surface perpendiculaire à l’horizon, se rencontre en celle 
qui est dans la cuvette plus basse de deux pieds trois pouces que celle 
du tube. 

Et cette inégalité de surface arrive de ce que le vif-argent qui est 
dans le tube n’a pas assez de pesanteur pour s’égaler de surface à celui 
dé la cuvette. 

L'avantage qu'a celui de la cuvette par-dessus l’autre, se prend de 
l'air qui pèse sur celui de la cuvette, et ne pèse pas sur celui du tube, 
celui-ei n'étant que sous l’éther qui ne charge point. Que l'air commun 
que nous respirons, et qui est sur la surface du vif-argent qui est dans 
la cuvette, soit pesant, on n’en doute pas, après avoir pesé la canne à 
vent devant et après l'avoir chargée, 

Quand on hausse le tuyau sans quitter le vif:argent du vaisseau, air 
dont le tuyau prend la place est poussé vers le bas; uné partie entre 
dans le tube, l’autre prend la place du vif-argent de la cuvette qui est 
descendu: Quand on l’enfonce, le vif-argent du tuyau pousse l’éther, qui 
prend la place que le tuyau quitte en descendant. La place que tient le 
tube dans l'air et dans le vif:argent doit être considérée. 

On demande ici pourquoi un grand tuyau plein d’éther ne fait pas 
plus monter le vif-argent qu’un petit. Je réponds que l’éther d’un grand 
tube n’a pas plus de légèreté mouvante que l’éther d’un petit, quand il 
n’a point de place où aller : il n’en a point qu’il ne pousse et fasse en- 
trer son voisin le plus mobile en celle qu’il abandonne. Le seul vif-argent 
a.ces deux conditions de voisinage et plus grande mobilité, Si donc 
l’éther monte et change de place, il doit, par le moyen de l'air dont il 
prend la place immédiatement, le faisant descendre, faire monter le vif 
argent, cet air poussé par l’éther ne trouvant point de place que celle 
que quitteroit le vif-argent en montant, poussé dans la place abandonnée 
par l’éther. Le vif-argent donc, si sa pesanteur effective est trop grande 
pour être surmontée par la légèreté mouvante de l’éther, demeurera et 
empêchera le mouvement de l’éther , ne lui quittant point la place. Or, 
tout ainsi qu'une planche peut soutenir un poids plus grand que celui 
qui est nécessaire pour la tenir droite et en état, de même la pesanteur 
effective du, vif-argent dans le tube est suffisante pour empêcher le 
mouvement d’un êther plus grand que celui qui est nécessaire pour lar- 
rêter. Mais comme ce poids, si la pesanteur venoit tellement à croître, 
ou la force de la planche tellement à diminuer, qu’il ne püût être sou- 
tenu par cette planche, descendroit en la rompant, de même l’éther, si 
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sa légèreté mouvante venoit tellement à croître par l'union d’autres par- 
ties, ou si la pesanteur du vif-argent tellement à décroître, qu’il ne pût 
être empêché de changer de place par la pesanteur du vif-argent, il le 
feroit monter en sa place. 

Comme il arrive quand l'ouverture du tube trempe dans l’eau (qui est 
la troisième chose considérable en cette expérience); car alors léther 
pousse l'air sur l'eau , et l’eau sur le vif-argent, ei le vif-argent en là 
place qu’il abandonne. 

Mais comme le vif-argent est plus pesant que l'eau, n'étant plus 
poussé que de l'eau, il la pousse en sa place vers le haut, et prend la 
sienne vers le bas : ainsi le tuyau demeure plein d’eau. 

Que léther ait la force de pousser en haut et contraindre les choses 
pesantes à prendre sa place, nous le connoissons de ces instrumens de 
chirurgie qu'on appelle ventouses , où le feu, sortant par lespores du 
verre, contraint l'air d’alentour de descendre, et pousser la chair et le 
sang après la scarification dans la ventouse. 

On fait la même expérience avec un verre de table : si vous y allumez 
un peu de papier, et le renversez sur une assiette couverte d’eau, ce 
petit feu invisible, et presque insensible en sortant par les pores du 
verre, pousse l'air sur lassiette; et l'air pousèé, pousse l’eau sous le 
verre. Son mouvement n’est pas plus grand, à cause que l’eau est trop 
pesante pour monter plus haut. 

Cette expérience est venue d'Italie; celles qui suivent ont été faites et 


données aü publie par M. Pascal le fils, dont la première est couchée en 
ces termes, 


$ 12. Première expérience faite par M. Pascal le fils. 


Une seringue de verre avec un piston bien juste, plongée entièrement 
dans l’eau, et dont on bouche l’ouverture avec le doigt, en sorte qu'il 
touche an bas du piston, mettant pour cet effet la main et le bras dans 
l’eau, on n’a besoin que d’une force médiocre pour le retirer, et faire 
qu'il se désunisse du doigt, sans que l'eau y entre en aucune façon (ce 
que les philosophes ont cru ne pouvoir se faire avec aucune force finie) : 
ainsi le doigt se sent fortement attiré et avec douleur ; et le piston laisse 
un espace vide en apparence, et où il ne paroît qu'aucun corps ait pu 
succéder, puisqu'il est tout entouré d’eau qui n’a pu y avoir d'accès, 
Vouverture en étant bouchée : si on tire le piston davantage, l’espace 
vide en apparence devient plus grand, mais le doigt ne sent pas plus 
d'attraction : et si on le tire presque tout entier hors de l’eau, en sorte 
qu’il n’y reste que sou ouverture et le doigt qui la bouche; alors ôtant 
le doigt, l’eau, contre sa nature, monte avec violence, et remplit en- 
tièrement tout l’espace que le piston avoit laissé. 


$ 13. Raïson de cette expérience. 


Cette expérience dit quatre choses : la première, que l’eau n'entre 
point dans la seringue; la seconde, qu’on sent de la douleur au doigt 
qui bouche l’ouverture, quand on commence à tirer le piston; la troi- 
sième, que cette douleur ne se sent pas davantage quand on le tire 
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beaucoup; la quatrième, quand la seringue est tirée hors de l'eau, 
excepté le bout où est l'ouverture, et qu’on ôte le doigt qui la bouchoit, 
l'eau y monte contre sa nature, et la remplit. 

Pour la première, il faut se souvenir de ce qui a été dit et montré, 
que dans l’eau il y a de l'air, et dans l’air du feu élémentaire qui peu- 
vent être séparés de l’eau et rendus éther, qui passe dans la seringue 
par ses pores, quand le piston, montant et prenant la place du corps 
qui est au-dessus, le pousse; et ce corps poussé, pousse l’eau vers la 
seringue, et l’eau serrée contre le verre par les parties suivantes , pous 
sées et poussantes, fait sortir l’éther, et le pousse où il y a place aban- 
donnée par le piston. 

Voilà donc la matière dont la seringue se remplit, qui est la première 
des quatre choses à considérer en cette expérience. Voici mon raisonne- 
ment pour la seconde et la troisième : la douleur qu’on sent à la 
première séparation du piston, vient de ce que le doigt est poussé 
dans la seringue par l’eau comme le reste : cette douleur cesse, quand 
le corps qui entre, poussé dans la seringue pour y trouver place, 
trouve passage par d’autres endroits; ce qui arrive quand le piston 
est bien avancé dans la seringue, et éloigné du doigt qui bouche son 
ouverture. 7 

Venons maintenant à la quatrième difficulté de l’eau qui monte, 
contre sa nature, dans la seringue; en voici la raison. L’éther, qui est 
dans la seringue, subtil et mobile extrêmement par sa légèreté natu- 
relle, et toujours dans l'agitation par les esprits solaires qui survien- 
nent sans cesse, comme les vitaux dans toutes les parties du corps 
vivant, sort avec impétuosité par les pores du verre, sitôt que vous lui 
donnez moyen de changer de place, et prendre celle d’un autre qu'il 
pousse dans la sienne. Et cela se fait en tant le doigt; car alors l’éther 
fait entrer l’eau dans l’espace qu’il abandonne, l’y poussant, et prenant 
sa place par sa légèreté mouvante, plus grande que la pesanteur effec- 
tive de l’eau. La parenthèse insérée dans la description de cette expé- 
rience (que les philosophes ont cru ne pouvoir se faire avec aucune 
force finie) n’est pas universellement reçue. Qui sait le mélange des élé- 
mens, la subtilité de l’air épuré et la quantité des petits pores du verre, 
la plénitude et perfection du monde, l’impénétration des dimensions, 
se persuade aisément qu’un air subtil peut être poussé dans la seringue 
du premier au dernier par le piston, qui, dans elle, change de lieu. Le 
raisonnement, que pas un corps n’est entré dans la seringue, puisqu’elle 
est dans l’eau, et que l’eau n’y est pas entrée, présuppose que rien ne 
peut entrer dans un corps qui soit dans l’eau, qui ne soit eau : cette 
hypothèse ne passe pas pour vraie dans un esprit qui connoît tout ce 
mélange, la subtilité des corps et l'horreur que la nature a du vide, et 
par suite son impossibilité naturelle, ou plutôt l’impénétration des di- 
mensions. 


$ 14. Seconde expérience. 


La seconde expérience est d’un soufflet bien fermé de tous côtes, qui 
a le même effet avec la même préparation, et qui est une preuye mani- 
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feste que ce vide apparent est un corps, puisque le soufflet qui en est 
rempli souffle comme celui qui est plein d’air. 

Cette expérience nous apprend que dans le cuir il y a des pores: ce 
qui est si vrai, qu’il n’y a corps au monde qui n’en ait : ils paroissent 
bien grands dans l'or, quand on le voit dans ces petites lunettes, qu’on 
appelle à puce. La plupart des philosophes ne se trouvent pas dans des 
sentimens contraires. 


$ 15. Troisième expérience. 


La troisième expérience : Un tuyau de verre de quarante-six pieds 
dont un bout est ouvert, et l’autre scellé hermétiquement, étant remph 
d’eau, ou plutôt de vin bien rouge, pour être plus visible, puis bouché, 
et élevé en cet état, et porté perpendiculairement à l’horizon, l’ouver- 
ture bouchée en bas, dans un vaisseau plein d’eau, et enfoncé dedans 
environ un pied , si l’on débouche l'ouverture, le vin du tuyau descend 
jusqu’à une certaine hauteur, qui est environ de trente-deux pieds de- 
puis la surface de l’eau du vaisseau, et se vide et se mêle parmi l’eau du 
vaisseau, qu’il teint insensiblement, et se désunissant d’avec le haut du 
verre, laisse un espace d’environ treize pieds vide en apparence, où de 
même il ne paroît qu'aucun corps ait pu succéder : et si on incline le 
tuyau, comme alors la hauteur du vin du tuyau devient moindre par 
cette inclinaison, le vin remonte jusqu’à ce qu’il vienne à la hauteur de 
trente-deux pieds : et enfin si on l’incline jusqu’à la hauteur de trente- 
deux pieds, il se remplit entièrement, en ressuçant ainsi autant d’eau 
qu’il avoit rejeté de vin : si bien qu’on le voit plein de vin depuis le 
haut jusqu’à treize pieds près du bas, et rempli d’eau teinte insensible- 
ment dans les treize pieds inférieurs qui restent. 

Cette expérience est fondée, comme celle du vif-argent, sur la pro- 
portion de la pesanteur effective de l’eau, avec la grande légèreté et 
activité de l’éther dans le tube. Quelques pouces par-dessus deux pieds 
suffisent pour mettre en équilibre l’éther et le vif-argent: et pour y 
mettre l’eau et l’éther, l’eau dans le tube doit avoir de hauteur par- 
dessus la surface de celle qui est dans le vaisseau , trente-deux pieds. 
Quand cette proportion est ôtée par l'augmentation ou la diminution de 
la hauteur de l’eau du tuyau par-dessus l’autre partie qui est dans 
le vaisseau, l’éther descend ou monte, poussant en bas, ou poussé 
en haut. 


$ 16. Quatrième expérience. 


La quatrième expérience : Un siphon scalène, dont la plus longue 
jambe est de cinquante pieds, et la plus courte de quarante-cinq, étant 
rempli d’eau, et les deux ouvertures bouchées étant mises dans deux 
vaisseaux pleins d’eau, et enfoncées environ d’un pied, en sorte que 
le siphon soit perpendiculaire à l’horizon, et que la surface de l’eau 
d’un vaisseau soit plus haute que la surface de l’autre de cinq pieds :' 
si l’on débouche les deux ouvertures, le siphon étant dans cet état, la 
plus longue jambe n’attire point l’eau de la plus courte, ni par con- 
séquent celle du vaisseau où elle est, contre le sentiment de tous les 
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philosophes et artisans ; mais l’eau descend de toutes les deux jambes 
dans les deux vaisseaux, jusqu’à la même hauteur que dans le tuyau 
précédent, en comptañt la hauteur depuis la surface de l’eau de chacun 
dés vaisseaux; mais ayant incliné le siphon au-dessous de la hauteur 
d'environ trente et un pieds, la plus longue jambe attire l’eau qui est 
dans le vaisseau de la plus courte; et quand on le rehausse au-dessus 
de cette hauteur, cela cesse, et tous les deux côtés dégorgent chacun 
dans son vaisseau; et quand on le rabaisse, l’eau de la plus longue 
jambe attire l’eau de la plus courte comme auparavant. 

Cette expérience n’a rien par-dessus la précédente, que lattraction 
dé l'eau d’une jämbe du siphon dans l’autre, qui arrive quand le siphon 
est inéliné au-deésous de la hauteur d'environ trente et un pieds, ce 
qui wappartient point aux expériences nouvellement faites. La descente 
et montée dé l’eau par un siphon est une vieille expérience, dont voici 
la taison fondée sur l'inélination naturelle des parties à leur tout, et au 
tout à sa place naturelle dans l’univers 


$ 17. Raisonneméns sur les mouvemens de l’eau dans un siphon. 


Les parties d’un tout liquide et fluide par pesanteur comme l'eau, 
dont là surface libre (c’est-à-dire immédiatement soumise à l'air) soit 
également distante du centre de la terre; se contre-pèsent tellement, 
qu’elles sont en répos à leur égard mutuel, et ne font qu’une pesanteur 
éffective de leur tout, qui ne soit pas en sa place naturelle, comme 
les parties d’un corps solide, roide et pesant, qui se meut par sa gra- 
vité naturelle, ne font qu’une pesanteur effective dans une même ligne 
de direction. Mais si quelque partie de ce tout fluide et pesant esi 
sous uné Surface plus éloignée du centre que les autres, elle a de la pe- 
santéur effective à leur égard; elle est plus en l'air, et moins en son 
tout qu’elles : et partant elle descend; elle sort de l'air, elle entre en 
on tout, et le fait croître jusqu’à l'égalité de surface libre, ne pou- 
vant pas changer par son accroissement les autres parties de la figure. 
comme il paroît dans l’eau qui est dans un vase, d’où il s’ensuit que 
les parties plus basses montent à la descente de la plus haute, jusqu’à 
Végalité de surface libre, commune aux parties et propre au tout. 
Ainsi, dâns le corps solide mû de sa pesanteur, la partie qui tire le 
centre de gravité hors de sa ligne de direction, se change et fait 
changer les autres, les fait monter en descendant, fait croître la pe- 
santeur effective du tout, mettant son centre de gravité dans sa ligne 
droite au centre de la terre. Si donc les parties d’un tout fluide, comme 
Veau, sont en mouvement d’elles-mêmes, et sans y être contraintes 
par le mouvement d’un corps extérieur , il y en aura dont là surface 
libre sera plus éloignée du centre que celle dés autres, et qui auront la 
force de pousser les autres jusqu’à l'égalité de surface libre ; et celles qui 
monteront, poussées par les deséendantes , pousseront Pair en leur place. 

Outre ce mouvement des parties de l’eau, dont les unes poussent ei 
font monter les autres, il en trouve encore un de quelque corps diffe- 
rent de l’eau, qui là fait descendre et monter. 
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Pour entendre ces mouvémens de Peau par les siphons, je m'en 
figure de deux softes : les uns, dont les jambes ouvertes soient vers le 
haut et la pointé en bas; les autres, dont lès jambes ouvertes sont vers 
le bas et la pointe en haut. Pour les premiers, je n’y trouve. pas de dif- 
ficulté : Veau d’une jambe, ayant sa surface plus haute que celle de 
l’autre, fera monter la plus basse sortant de l'air, entrant dans son 
tout, le faisant croître jusqu’à l'égalité de surface. Ainsi l’eau monte 
autant qu’elle descend, faisant d'elle-même un tout homogène sous une 
même surface libre. L'autre siphon, comme il a plus dé mouvement, 
aussi est-il plus difficile à entendre. I faut se figurer deux endroits par 
où cette eau descendante et continue passe : elle est mue par sà pesan- 
teur naturelle et effective; elle descend donc et passe d’un lieu plus 
éloigné du centre de la terre à un autre plus voisin : mais passant d’un 
lieu plus haut au plus bas, elle descend, puis elle monte, et puis elle 
déscend. Les deux endroits où elle se change de descendante en mon- 
tante, et dé montante en descendante, sont aux deux bouts de la jambe 
courte, où elle entre par lé bout d’en bas, et d’où elle sort par le bout 
d'en haut. Au premier endroit, qui est le bout d’en bas, se trouve une 
particule d’eau arrêtée par le siphon, qui l'empêche de descendre, et 
poussée par sa voisine, qui descend et la fait changer de place; qu’elle 
ne change pas en descendant, le siphon l’en empêche, ni retournant 
d’où elle vient, c’est de là qu’elle est poussée; elle monte done pressée 
entre sa suivante et le siphon ,et puis repoussée par l’air exprimé d'elle 
par sa compression; lequel air, se trouvant entre elle et le siphon solide 
et immobile, la pousse au lieu plus facile, qui est dans cette rencontre 
le haut. Ce qui est dit de cette partie doit s'entendre des suivantes, qui 
prennent incessamment sa place, et la font monter jusqu’à l'endroit 
d’où elle descend. Si cet endroit est plus haut que là surface libre de 
toute l’eau qui la pousse, elle n’y montera pas qu’elle n’y soit poussée 
par quelque autre corps qui pousse toute l’eau vers ce point-là; comme 
quand l’eau monte par aspiration, l’air [ou autre corps müû par le corps 
qui aspire, étant poussé, pousse l’eau et là faït monter, depuis le point 
où ellé est poussée par Ja gravité de la suivante, jusqu’à la pointé du 
siphon, d’où elle descend par son inclination naturelle, si elle n’est 
empêchéé par l'union naturelle avec les autres, qui soit plus forte que 
Vautre à descendre, où faute de place où elle descende. Si ce mouve- 
ment continue jusqu'au lieu plus bas que la surface du tout, le mouvé- 
ment par tout le siphon sera naturel à l’eau, et continuera tant que da 
surface de cette partie descendante par la plus longuëè jambe du siphon, 
sera plus basse que celle de l’eau qui abreuve l'autre plus courte. Je dis 
que tout ce mouvement est naturel à l’eau, d'autant qu’il se fait à rai- 
son de l’ünion naturelle, quoique diversement : uné partié pousse im- 
médiatement , et l’autre par l'entremise d’un corps dont elle prend la 
place en descendant. L'eau dans laquelle trempe la petite jambe, 
pousse immédiatement jusqu’à l’égalité de sà surface par ce principe. 
Que les parties d’un tout liquide et fluide se rangent par leur pesanteur 
sous une surface libre du tout, également distante du centre de la terre. 
L'eau qui est dans la jambe longue descend par ce principe : Que toute 
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eau qui a sous soi l’air immédiatement, descend par l'air. Deux prin- 
cipes particuliers , tirés des deux universels : Que la partie est naturel- 
lement en son tout, et: Que le tout se porte, autant qu’il peut, à sa place 
naturelle, qui est à l’eau sous Pair. 

Ajoutons à ces principes cette proposition, tirée de l’expérience, et 
prouvée ci-dessus : Qu'un corps ne quitte point sa place dans le monde, 
qu'il n’y en pousse un autre. D'où se déduit que le tout d’eau qui est en 
tout le siphon changeant de place, et la quittant par le bout qui ter- 
mine la plus longue jambe, un autre tout doit succéder; et ce tout est 
Vair, qui, poussé par l’eau descendante, pousse l’eau du vaisseau, et 
descend en poussant à même que l’eau qui le pousse descend. Donc 
tout ce mouvement de l’eau qui coule par le siphon est causé par sa 
pesanteur naturelle avec l'union de ses parties : il lui est donc neturel. 

Or, si une partie de ce tout monte et une autre descend, il faut 
qu’une autre partie du même tout suive, soit en montant, soit en des- 
cendant, ou que ce tout s’arrête, ou bien qu’il se divise en deux par l’in- 
terposition d’un autre corps de nature si différente, qu’il ne puisse être 
une de ses parties. Nous ferons incontinent voir comment et pourquoi 
ce dernier arrive. 

Je considère donc au siphon, dont la pointe est en haut, un tout qui 
change de place, non-seulement en son total, mais aussi en ses parties, 
dont les unes montent, les autres descendent; les unes et les autres 
sont suivies, mais en sorte que celles qui montent, soient suivies et 
précédées de celles qui descendent, et partant le mouvement de cette eau 
commence et finit par la descente, et l’une est poussée par l’autre, la 
plus haute par la plus basse. Les parties qui montent sont poussées par 
la pesanteur des suivantes, jusqu’à l'égalité de surface avec l’eau, qu’ 
les pousse dans la plus courte jambe du siphon; et de là tirées, à rai- 
son de l’union naturelle, et poussées aussi du premier au dernier par la 
pesanteur de l’eau qui descend par la plus longue jambe, jusqu’à la 
cime du siphon; d’où chaque particule descend, comme balancée et 
trébuchante, vers l’ouverture de la longue jambe par où l’eau couije. 

Considérons donc en cette jambe une partie d’eau, qui fasse équi- 
libre avec celle qui est dans la jambe courte, à pareille distance de 
lhorizon. Pour maintenir cet équilibre, il est nécessaire que l’union 
des parties de l’eau soit plus forte à les tenir unies et comme suspen- 
dues, que n’est leur pesanteur à les porter en bas et les séparer. Si la 
pesanteur effective de ces deux parties qui se balancent et contre-pèsent 
dans le siphon, est plus grande que leur union, la séparation se fera. Si 
deux poids attachés à un même filet soutenu par une poulie se balan- 
coient également l’un l’autre dans l'air, ils demeureroient suspendus en 
pareille distance de l’horizon, tant et si longtemps que le filet auroit 
assez de force pour les tenir en cet état, et résister à leur pesanteur; 
mais à même que le filet seroit trop foible et se romproit, les deux poids 
tomberoient l'un decà, l’autre delà, s'ils n’étoient retenus d’ailleurs : 
de même, tandis que l'union des parties de l’eau qui tient en équilibre 
celles qui sont d’égale pesanteur effective sous la cime du siphon, est 
assez forte pour empêcher, même dans la rencontre de pesanteur et de 
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mouvement, leur séparation, l’équilibre demeure, et le mouvement de 
Vautre partie qui est voisine de l'ouverture de la jambe longue, se fait 
de haut en bas; et l'équilibre est continué par le mouvement des parties, 
qui passent de l'ouverture de la jambe courte à l'ouverture de la jambe 
Yngue; et ce passage conserve et continue l’équilibre , substituant celle- 
ci en la place de celles qui le faisoient en coulant et les précédoient : 
mais sitôt que la pesanteur effective de ces deux parties balancées par 
leurs poids, et attachées par l’inclination naturelle qu’elles ont à faire 
un tout, est plus forte que cette union, l’une coule d’un côté et l’autre 
de l’autre, si elles ne sont arrêtées d’ailleurs. 


$ 18. Pourquoi l’eau ne descend pas plus bas que trente-deux pieds. 


Ce qui arrive quand la pesanteur effective passe trente-deux pieds; 
car elle surmonte l’union de ces deux parties, et partant elles descen- 
dent, l’une decà, l’autre delà, suivies de quelque autre corps poussé 
en leur place par leur pesanteur et mouvement; et ce corps est l’éther, 
ce composé d'air subtil et d’esprits solaires ou ignés, séparé et tiré de 
Y'air que nous respirons, et tiré de son mélange naturel au monde 
(c'est-à-dire, pour le bien du monde), par la pesanteur effective de 
l'eau qui la fait changer de place, et prendre celle du corps qu’elle 
pousse en la sienne, qui est du premier au dernier l’éther. Si la résis- 
tance à quitter sa place qu’a le corps, qui devroit être poussé par l’eau 
descendant en la place qu’elle abandonneroït, est plus grande que la 
vertu mouvante de l’eau qui, sans cette résistance, changeroït de place, 
tout demeure, il n’y a ni changement de place ni pulsion. Mais si la 
pesanteur de l’eau est plus forte, et que l’union de ses parties, et que 
la résistance du corps qui doit être poussé à quitter sa place, l’eau des- 
cendra et se divisera : c’est pourquoi la pesanteur de l’eau par-dessus 
trente-deux pieds dans le siphon la fait descendre et prendre la place 
du corps qu’elle pousse en la sienne, qui est du premier au dernier 
l’éther, pas un autre corps ne pouvant, dans cette rencontre, prendre 
la place de l’eau descendant dans le siphon. Mais si la pesanteur de l’eau 
est moindre que la résistance de l’autre corps qu’elle devroit pousser en 
sa place à quitter la sienne, elle ne descendra pas; et si la légèreté de 
Yéther est moindre que la résistance du corps dont il devroit prendre la 
place, en le poussant immédiatement ou médiatement en la sienne, il 
ne montera pas. En cette rencontre, qui se trouve à trente-deux pieds 
de l’eau qui est dans le tube, par-dessus celle qui est dans le vaisseau, 
rien ne monte, rien ne descend : l’eau ne descend pas, empêchée par 
V'éther, qui devroit prendre sa place, et ne peut à cause de sa légèreté. 
L’éther ne monte pas, l’eau ne pouvant prendre sa place à raison de sa 
pesanteur. De ce discours, il est facile de répondre aux questions qu'on 
fait sur le mouvement de l’eau qui coule par le siphon. 

La première : Pourquoi l’eau qui.est dans la jambe courte monte 
jusqu’à la pointe du siphon? Réponse: Parce qu’elle y est tirée et 
poussée par celle qui est dans la jambe longue. 

La deuxième: Pourquoi y est-elle tirée et poussée ? Réponse : Elle v 
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est tirée, parce que l’eau de la jambe longue descend en bas, 2t en des- 
cendant tire après soi lautre qui lui est unie: elle y est poussée, 
d'autant que Peau de la jambe longue en descendant prend la place de 
l'air, et l'air poussé pousse l’eau qui est dans le vaisseau, et celle-ci 
pousse l’eau qui est dans la petite jambe. 

La troisième : Pourquoi l’eau qui est dans la jambe longue descend- 
elle plutôt que celle qui est dans la coùrte ? Réponse: D'autant que 5a 
pesanteur effective est plus grande. 

La quatrième: Pourquoi sa pesanteur effective est-elle plus grande ? 
Réponse: Parce que sa longueur de surface contrainte perpendiculaire 
à l’horizon est plus grande que celle de l’eau, qui est depuis la surface 

libre jusqu’au haut du siphon. 

La cinquième: Pourquoi cette longueur est-elle plus grande ? Ré- 
ponse : Il y a plus loin de la pointe du siphon jusqu’à l’ouverture de la 
jambe longue, que de la surface libre à la pointe du siphon, et plus 
grande est cette longueur de surface contrainte perpendiculaire à l’ho- 
rizon, plus grande est la gravité mouvante, comme l'expérience nous 
l’apprend, et la raison qui nous montre une ligne de direction , qui est 
la mesure de la gravité mouvante, plus grande eh ün corps fluide, 
pesant, continu et de même nature. Voilà où nous à portés cette expé- 
rience du siphon scalène, qui est la quatrième de M. Pascal le fils; 
venons maintenant à la cinquième. 


$ 19. Cinquième expérience. 


Si l’on met une corde de près de quinze pieds avec un fil attaché au 
bout (laquelle on laisse longtemps dans l’eau, afin que, s’imbibant peu 
à peu, l'air qui pourroit y être enclos en sorte), dans un tuyau de 
quinze pieds, scellé par un bout comme dessus, ef rempli d’eau, de 
façon qu’il n’y ait hors du tuyau que le fil attaché à la corde, afin de 
l'en tirer, et l’ouverture ayant été mise dans du vif-argent : quand on 
tire la corde peu à peu, le vif-argent monte à proportion, jusqu’à ce 
que la hauteur du vif-argent, jointe à la quatorzième partie de la hau- 
teur qui reste d’eau, soit de deux pieds trois pouces : car après, quand 
on tire la corde, l’eau quitte le haut du verre, et laisse un espace vide 
en apparence, qui devient d'autant plus grand que l’on tire la corde 
davantage; que si on incline le tuyau, le vif-argent du vaisseau y 
rentre, en sorte que si on l’incline assez il se trouve tout plein de vif- 
argent et d’eau qui frappe le haut du tuyau avec violence, faïsant le 
même bruit et le même éclat que s’il cassoit.le verre, qui court risque 
de se casser en effet : et pour ôter le soupçon de Pair, que l’on pourroïit 
dixe être demeuré dans la corde, on fait la même expérience avec quan- 
tité de petits cylindres de bois, attachés les uns aux autres avec du fil 
de laiton. 

S20 Raison de cette expérience. 


Cette expérience de la corde s’entend assez bien, si nous disons qu’à 
même qu’elle sort du tuyau, elle pousse l’eau et lui fait prendre sa 
place, et n’ayant point d’autre corps contigu plus facile à prendre la 
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sienne que le vif-argent, elle la fait monter jusqu’à la hauteur néces- 
saire à l’égalité de résistance entre l'air, qui est autour du tuyau , et les 
corps dont il est rempli, à se quitter la place les uns aux autres : siyous 
tirez davantage la corde hors du tuyau, vous Ôtez la proportion, et vous 
rendez la pesanteur des corps qu’il contient plus forte à changer de place 
et pousser , que l’air qui est dehors à résister; partant il cède, s’épure, 
se subtilise, devient éther, passe à travers les pores du verre, et prend 
la place du corps descendant. Si vous inclinez le tube, le vif-argent 
perdant une partie de sa pesanteur effective, n’étant plus si haut par- 
dessus les autres parties de son tout, cède à la légèreté de l’éther qui 
monte, pousse en bas l'air qui est autour du tuyau, et cet air, poussé en 
bas, pousse le corps voisin en la place de l’éther; si vous l'inclinez beau- 
Coup, l’éther pousse tellement par sa grande légèreté, qu’il fait frapper 
le corps qui est dans le tube contre le haut du tuyau. 


$ 21. Sixième expérience. 


La sixième expérience : Une seringue avec un piston parfaitement 
Juste, étant mise dans le vif-argent , en sorte que son ouverture y soit 
enfoncée pour le moins d’un pouce, et que le reste de la seringue soit 
élevé perpendiculairement au dehors : si l’on retire le piston, la serin- 
gue demeurant en cet état, le vif-argent entrant par l’ouverture de la 
seringue, monte et demeure uni au pision, jusqu’à ce qu’il soit élevé 
dans la seringue deux pieds trois pouces : maïs après cette hauteur, si 
Von retire davantage le piston, il n’attire pas le vif-argent plus haut, 
qui, demeurant toujours à cette hauteur de deux pieds trois pouces, 
quitte le piston : de sorte qu’il se fait un espace vide en apparence, qui 
devient d'autant plus grand, que l’on tire le piston davantage : il est 
vraisemblable que la même chose arrive dans une pompe par aspiration, 
ei que l’eau n’y monte que jusqu’à la hauteur de trente et un pieds, qui 
répond à celle de deux pieds trois pouces de vif-argent. Et ce qui est 
plus remarquable, c’est que la seringue pesée en cet état sans la retirer 
du vif-argent, ni la bouger en aucune façon, pèse autant (quoique l’es- 
pace vide en apparence soit si petit que l’on voudra) que quañd , en re-- 
tirant le piston davantage, on le fait si grand qu’on voudra; et qu’elle 
pèse toujours autant que le corps de la seringue avec le vif-argent qu’elle 
contient de la hauteur de deux pieds trois pouces, sans qu’il y ait encore 
auçun espace vide en apparence : c’est-à-dire, lorsque le piston n’a pas 
encore quitté le vif-argent de la seringue, mais qu’il est prêt à s’en dés 
unir, si on le tire tant soit peu. De sorte que l’espace vide en apparence, 
quoique tous les corps qui l’environnent tendent à le remplir, n'apporte 
aucun changement à son poids ; et quelque différence de grandeur qu’il 
y aït entre ces espaces , il n’y en a aucune entre les poids. 

Cette expérience est une confirmation de ce qui a été dit jusqu’à pré: 
sent, et n’a rien de nouveau que le même poids de la seringue, avec un 
petit et grand espace d’éther, qui ne pèse point et ne change pas le 
poids, Sa légèreté ne paroît qu'au mouvement, et n’est pas sensible en 
Ce poids qu’on fait de la seringue 
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$ 22. Septième expérience. 


La septeme expérience : Ayant rempli un siphon de vif-argent, dont 
la plus longue jambe a dix pieds, et l'autre neuf et demi , et mis les deux 
ouvertures dans deux vaisseaux de vif-argent, enfoncées environ d’un 
pouce chacune, en sorte que la surface du vif-argent de l’un soit plus 
haute de demi-pied que la surface du vif-argent de l’autre : quand le si- 
phon est perpendiculaire ; la plus longue jambe n’attire pas le vif-argent 
de la plus courte; mais le vif-argent, se rompant par le haut, descend 
dans chacune des jambes, et regorge dans les vaisseaux, et tombe jus- 
qu’à la hauteur ordinaire de deux pieds trois pouces, depuis la surface 
du vif-argent de chaque vaisseau : que si on incline le siphon, le vif- 
argent des vaisseaux remonte dans les jambes , les remplit et commence 
de couler de la jambe la plus courte dans la plus longue, et ainsi vide 
son vaisseau; car cette inclinaison dans les tuyaux où est ce vide appa- 
rent, lorsqu'ils sont dans quelque liqueur, attire toujours les liqueurs 
des vaisseaux, si les ouvertures des tuyaux ne sont point bouchées; ou 
attire le doigt, s’il bouche ces ouvertures. 

Cette expérience est la même que la quatrième ; elle change seulement 
Veau en vif-argent. 

$ 23. Huitième expérience 


La huitième expérience : Le même siphon étant rempli d’eau entière- 
ment, et ensuite d’une corde, comme ci-dessus, les deux ouvertures 
étant aussi mises dans les deux mêmes vaisseaux de vif-argent, quand 
on tire la corde par une de ces ouvertures, le vif-argent monte des vais- 
seaux dans toutes les deux jambes : en sorte que la quatorzième partie 
de la hauteur de l’eau d’une jambe avec la hauteur du vif-argent qui Y 
est monté, est égale à la quatorzième partie de la hauteur de l’eau de 
l'autre, jointe à la hauteur du vif-argent qui y est monté; ce qui arri- 
vera tant que cette quatorzième partie de la hauteur de Veau , ijointe à 
la hauteur du vif-argent dans chaque jambe, soit de la hauteur de deux 
pieds trois pouces ; car après l’eau se divisera par le haut, et il s’y trou- 
vera un vide apparent. 

Cette expérience a si grand rapport avec la cinquième, que qui a l’in- 
telligence et la raison de l’une, l’a de lautre. 

Tout ce discours est une confirmation de lopinion commune, que 
dans le monde il n’y a point de vide: Tous les corps, en tant que corps, 
s’y entre-touchent pour faire un tout plein et parfait. La diversité des 
formes substantielles et matérielles, causées par l'union et proportion du 
rare et du dense, comme les tableaux et images, par l'union et propor- 
tion du blanc et du noir, n'empêche pas cette union corporelle. 

Et parce que nous avons parlé souvent, en ce petit traité, du rare et 
du dense, et que la différence des deux semble moins connue à quel- 
ques-uns, je mettrai, pour la conclusion de ce petit ouvrage, une hypo- 
thèse possible et probable pour aider cette connoissance. 

Présupposons donc, par manière de simple hypothèse, que Dieu, vou- 
lant faire le monde, ait créé une masse de corps extrèmement raré; 
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plus ample que n’est tout ce grand monde; que cette masse, par sa 
mobilité et fluidité consécutive à sa rareté, soit réduite à un globe qu: 
soit l’espace du monde. Le mouvement, qui resserre à cette capacité et 
figure toute cette masse, aura fait une différence entre les parties qui 
seront vers la circonférence et celles qui seront vers le centre, celles-ci 
étant beaucoup plus serrées que celles-là. Disons ensuite que ces parties 
conservent cet état sans le changer dans le monde, et divisons tout ce 
globe en quatre parties concentriques, dont l’intérieure soït la terre la 
plus dense, la plus consistante, la moins rare, la moins fluide et la 
moins mobile de toutes; celle d’après, soit l’eau, dense à proportion; 
la troisième, soit l'air; et la quatrième, l’éther, ou le feu élémentaire. 
Que ces parties soient la matière du monde, inaltérable et incorrup- 
tible; que leur mélange serve à tous les composés mixtes qui s’y retrou- 
vent; ainsi conséquemment des corps matériels. Voilà une différence 
claire entre le rare et le dense, qui peut servir de principe à la physique, 
prouve le plein, et servira de fin à ce discours. 


LETTRE DE PASCAL À M. LE PAILLEUR, 


AU SUJET DU P. NOËL, JÉSUITE. 
Monsieur, 

Puisque vous désirez de savoir ce qui m’a fait interrompre le com=. 
merce de lettres où le R. P. Noël m’avoit fait l'honneur de m’engager, 
je veux vous satisfaire promptement ; et je ne doute pas que, si vous avez 
blâmé mon procédé avant que d’en savoir la cause, vous ne l’approuviez 
lorsque vous saurez les raisons qui m'ont retenu. 

La plus forte raison de toutes est que le R. P. Talon, lorsqu'il prit 
la peine de m’apporter la dernière lettre du P. Noël, me fit entendre, 
en présence de trois de vos bons amis, que le P. Noël compatissoit à 
mon indisposition, qu'il craignoit que ma première lettre n’eût inté- 
ressé ma santé, et qu'il me prioit de ne pas la hasarder par une deuxième ; 
en un mot, de ne pas lui répondre; que nous pourrions nous éclaircir 
le bouche des difficultés qui nous restoient, et qu’au reste il me prioit 
de ne montrer sa lettre à personne; que comme il ne l’avoit écrite que 
pour moi, il ne souhaitoit pas qu'aucun autre la vit, et que les lettres 
étant choses particulières, elles souffroient quelque violence quand elles 
n’étoient pas secrètes. 

J'avoue que si cette proposition me fût venue d’une autre part que de 
celle de ces bons pères, elle m’auroit été suspecte, et j’eusse craint que 
celui qui me l’eût faite n’eût voulu se prévaloir d’un silence où il m’au- 
roit engagé par une prière captieuse. Mais je doutai si peu de leur sin- 
cérité, que je leur promis tout sans réserve et sans crainte, avec un soin 
très-particulier. C’est de là que plusieurs personnes, et même de ces 
pères, qui n’étoient pas bien informées de l'intention du P. Noël, ont 
pris sujet de dire qu'ayant trouvé dans sa lettre la ruine de mes sen: 
timens, j'en ai dissimulé les beautés, de peur de découvrir ma honte, 
ef que ma seule foiblesse m’a empêché de lui repartir. 
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Voyez, monsieur , Combien cette conjecture m’étoit contraire, puisque 
je n’ai pu Cacher la lettre du P. Noël sans désavantage, ni la publier 
sans infidélité; et que mon honneur étoit également menacé par ma ré- 
ponse et par mon silence, en ce que l’une trahissoit ma promesse, et 
l’autre mon intérêt. 

Cependant j'ai gardé religieusement ma parole; et j’avois remis de 
repartir à sa lettre dans le traité où je dois répondre précisément à 
toutes les objections qu’on à faites contre cette proposition que j'ai 
avancée dans mon abrégé, que l’espace vide en apparence n’est plein 
d'aucune des matières qui tombent sous les sens, et qui sont connues 
dans la nature. Ainsi j'ai cru que rien ne m'obligeoït de précipiter ma 
réponse, que je voulois rendre plus exacte, en la différant pour un 
temps. À ces considérations, je joins que, comme tous les différends de 
cette sorte demeurent éternels si quelqu'un ne les interrompt, et qu'ils 
ne peuvent être achevés si l’une des deux parties ne commence à finir, 
j'ai cru que l’âge, le mérite et la condition du P. Noël m’obligeoient à 
lui céder l'avantage d’avoir écrit le dernier sur ce sujet. Mais outre toutes 
ces raisons, j’avoue que sa lettre seule suffisoit pour me dispenser de lui 
répondre, et je m’assure que vous trouverez qu’elle semble avoir été 
exprès conçue en termes qui ne m’obligeoïent point à lui repartir. 

Pour le montrer, je vous ferai remarquer les points qu'il a traités, 
mais par un ordre diflérent du sien, et tel qu’il eût choisi, sans doute, 
dans ün ouvrage plus travaillé, mais qu'il na pas jugé nécessaire dans 
la naïveté d’une lettre; car chacun de ces points se trouve épars dans 
tout le corps de son discours, et couché presque en toutes ses parties. 

I à dessein de déclarer que ma lettre lui a fait quitter son premier 
sentiment, sans qu’il puisse néanmoins s’accommoder au mien. Telle- 
ment que nous pouvons considérer sa lettre comme divisée en deux 
parties, dont l’une contient les choses qui l’empêchent de suivre ma 
pensée, et l’autre celles qui appuient son second sentiment. C’est sur 
chacune de ces parties que j'espère vous faire voir combien peu j'étois 
obligé de répondre. 

Pour la première, qui regarde les choses qui l’éloignent de mon opi- 
nion, ses premières difficultés sont que cet espace ne peut être autre 
chose qu’un corps, puisqu'il soutient et transmet la lumière, et qu’il 
retarde le mouvement d’un autre corps. Mais je croyois lui avoir assez 
montré, dans ma lettre, le peu de force de ces mêmes objections que sa 
première contenoit; car je lui ai dit en termes assez clairs, qu’encore 
que des corps tombent avec le temps dans cet espace, et que la lumière 
le pénètre, on ne doit pas attribuer ces effets à une matière qui le rem- 
plisse nécessairement, puisqu'ils peuvent appartenir à la nature du 
mouvement et de la lumière, et que, tant que nous demeurerons dans 
l'ignorance où nous sommes de la nature de ces choses, nous ne devons 
en tirer aucune conséquence; car elle ne seroit appuyée que sur l’incer- 
titude; et comme le P. Noël conclut de l'apparence de ces effets qu’une 
matière remplit cet espace qui soutient la lumière et cause ce retarde- 
ment, On peut, avec autant de raison, conclure de ces mêmes effets 
que la lumière sa soutient dans le vide, et que le mouvement s’y fait 
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avec le temps; vu que tant d'autres choses favorisoient cette dernière 
opinion, qu’elle étoit, au jugement des savans , sans comparaison plus 
vraisemblable qué l’autre, avant même qu’elle recût les forces que ces 
expériences lui ont apportées. 

Mais s’il a montré en cela d’avoir peu remarqué cette partie de ma 
lettre, il témoigne n’en avoir pas entendu une aütré, par la seconde 
des choses qui le choque dans mon sentiment; car il m’impute une pen- 
sée contraire aux termes de ma lettre et de mon imprimé, et entière- 
ment opposée au fondement de toutes mes maximes. C’est qu'il se figure 
que j'ai assuré, en termes décisifs, l’existence réelle de l’espace vide : et 
sur cette imagination, qu’il prend pour une vérité constante, il exerce 
sa plume pour montrer la foiblesse de cette assertion. 

Cependant il à pu voir que jai mis dans mon imprimé, que Ma con- 
clusion est simplement que mon sentiment sera que cet espace est vide, 
jusqu’à ce que l’on m’ait montré qu’une matière le remplit; ce qui n’est 
pas une assertion féelle du vide. Il a pu voir aussi que j'ai mis dans ma 
lettre ces mots qui me semblent assez clairs : « Enfin, mon révérend 
père, considérez, je vous prie, que tous les hommes ensemble ne sau- 
roient démontrer qu'aucun corps succède à celui qui quitte l’espace vide 
en apparence, et qu’il n’est pas possible encore à tous les hommes de 
montrer que, quand l’eau y remonte, quelque corps en soit sorti. Cela 
ne suffiroit-il pas, suivant vos inaximes, pour assurér que cet espace 
est vide? Cependant je dis simplement que mon sentiment est qu’il est 
vide. Jugez si ceux qui parlent avec tant de retenue d’une chose où ils 
ont droit de parler avec tant d'assurance, pourront faire un jugemen: 
décisif de l'existence de cette matière ignée, si douteuse et si peu 
établie. » 

Aussi je n’aurois jamais imaginé ce qui lui avoit fait naître cette pen- 
sée, s’il ne m'en avertissoit lui-même dans la première page, où il rap- 
porte fidèlement la distinction que j'ai donnée de l’espace vide dans ma 
lettre, qui est telle : « Ce que nous appelons espace vide, est un espace 
ayant longueur, largeur et profondeur, immobile, capable dé recevoir 
et de contenir un corps de pareille longueur et figure; et c’est ce qu’on 
appelle solide en géométrie , où l’on ne considère que les choses abstraites 
et immatérielles. » Après avoir rapporté mot à mot cette définition, il 
en tire immédiatement cette conséquence : « Voilà, monsieur, votre 
pensée de l’espace vidé fort bien expliquée; jé veux croire que tout cela 
vous est évident, et en avez l'esprit convainéu et pleinement satisfait, 
puisque vous l’affirmez. » 

S'il n’avoit pas rapporté mes propres termes, j'aurois cru qu’il ne les 
avoit pas bien lus, ou qu’ils avoient été mal écrits, et qu'au lieu du 
premier mot, appelle, il autoit trouvé celui-ci, j’assure; mais puisqu'il 
a rapporté ma période entière, il ne mé reste qu'à pense qu'il conçoit 
une conséquence nécessaire de l’un de ces termes à l’autre, et qu'il ne 
met point de différence entre définir une éhosé et assurer sôn existence. 

Cest pourquoi il a cru que j'ai assuré l’existence réélle du vide, par 
les termes mêmes dont je lai défini. Je sais que ceux qui ñe sont pas 
accoutumés de voir les choses traitées dans le véritable ordre , 8e figurent 
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qu’on ne peut définir une chose sans être assuré de son être; mais ils 
devroient remarquer que l’on doit toujours définir les choses, avant que 
de chercher si elles sont possibles ou non, et que les degrés qui nous 
mènent à la connoïissance des vérités, sont la définition , l’axiome et la 
preuve: car d’abord nous concevons l’idée d’une chose: ensuite nous 
donnons un nom à cette idée, c’est-à-dire que nous la définissons ; 
_et enfin nous cherchons si cette chose est véritable ou fausse. Si nous 
trouvons qu’elle est impossible, elle passe pour une fausseté; si nous 
démontrons qu’elle est vraie, elle passe pour vérité; et tant qu’on ne 
peut prouver sa possibilité ni son impossibilité, elle passe pour ima- 
gination. D'où il est évident qu’il n’y a point de liaison nécessaire 
entre la définition d’une chose et l'assurance de son être; et que l’on 
peut aussi bien définir une chose impossible, qu’une véritable. Ainsi 
Von peut appeler un triangle rectiligne et rectangle celui qu’on 
s’imagineroit avoir deux angles droits, et montrer ensuite qu’un tel 
triangle est impossible : ainsi Euclide définit d’abord les parallèles , et 
montre après qu'il peut y en avoir; ainsi la définition du cercle précède 
le postulatum qui en propose la possibilité; ainsi les astronomes ont 
donné des noms aux cercles conceniriques, excentriques, etc., qu’ils 
ont imaginés dans les cieux, sans être assurés que les astres décrivent 
en effet de tels cercles par leurs mouvemens;: ainsi les péripatéticiens 
ont donné un nom à cette sphère du feu, dont il seroit difficile de démon- 
_trer la vérité. # 

_ C’est pourquoi quand je me suis voulu opposer aux décisions du 
P. Noël, qui excluoient le vide de la nature, j'ai cru ne pouvoir entrer 
dans cette recherche, ni même en dire un mot, avant que d’avoir dé- 
claré ce que j'entends par le mot de vide, où je me suis senti plus 
obligé, par quelques endroits de la première lettre de ce père, qui me 
faisoient juger que la notion qu’il en avoit m’étoit pas conforme à la 
mienne. J'ai vu qu’il ne pouvoit distinguer les dimensions d'avec la ma- 
tière ni l’immatérialité d’avec le néant ; et que cette confusion lui faisoit 
conclure que, quand je donnois à cet espace la longueur, la largeur et 
la profondeur, je m’engageois à dire qu’il étoit un Corps; et qu'aussitôt 
que je le faisois immatériel, je le réduisois au néant. Pour débrouiller 
toutes ces idées, je lui en ai donné cette définition, où il peut voir que 
la chose que nous concevons et que nous exprimons par le mot d'espace 
vide, tient le milieu entre la matière et le néant, sans participer ni à 
Jun ni à l’autre; qu’il diffère du néant par ses dimensions ; et que son 
irrésistance et son immobilité le distinguent de la matière : tellement 
qu’il se maintient entre ces deux extrêmes, sans se confondre avec au- 
cun des deux. 

Vers la fin de sa lettre, le P. Noël ramasse dans une période toutes 
ses difficultés, pour leur donner plus de force en les joignant. Voici ses 
termes : « Cet espace qui n’est ni Dieu, ni créature, ni COrps, ni 
esprit, ni substance, ni accident, qui transmet la lumière sans être 
iransparent, qui résiste sans résistance , Qui est immobile et se transporte 
avec le tube, qui est partout et nulle part, qui fait tout et ne fait rien : 
ce sont les admirables qualités de l’espace vide: en tant qu'espace, 1l 
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est et fait merveilles; en tant que vide, il n’est et ne fait rien; en tant 
qu’espace, il est long, large et profond; en tant que vide, il exclut la 
longueur, la largeur et la profondeur. S'il est besoin, je montrerai 
toutes ces belles propriétés, en conséquence de l’espace vide. » 

Comme une grande suite de belles choses devient enfin ennuyeuse par 
sa propre longueur, je crois que le P. Noël s’est ici lassé d’en avoir tant 
produit ; et que, prévoyant un pareil ennui à ceux qui les auroient vues, 
il a voulu descendre d’un style plus grave dans un moins sérieux, 
pour les délasser par cette raillerie, afin qu'après leur avoir fourni tant 
de choses qui exigeoient une admiration pénible, il leur donnât, par 
charité, un sujet de divertissement. J'ai senti le premier l'effet de cette 
bonté ; et ceux qui verront sa lettre ensuite, l’éprouveront de même : car 
il n’y a personne qui, après avoir lu ce que je lui avois écrit, ne rie des 
conséquences qu'il en tire, et de ces antithèses opposées avec tant de 
justesse, qu’il est aisé de voir qu’il s’est bien plus étudié à rendre ses 
termes contraires les uns aux autres, que conformes à la raison et à la 
vérité. 

Car pour examiner ses objections en particulier, cet espace, dit-il, 
n’est ni Dieu, ni créature. Les mystères qui concernent la Divinité sont 
trop saints pour les profaner par nos disputes; nous devons en faire 
l’objet de nos adorations, et non pas le sujet de nos entretiens : si bien 
que, sans en discourir en aucune sorte, je me soumets entièrement à ce 
qu’en décideront ceux qui ont droit de le faire. 

Ni corps, ni esprit. Il est vrai que l’espace n’est ni corps, ni esprit; 
mais il est espace : ainsi le temps n’est ni corps, ni esprit; mais il est 
temps : et comme le temps ne laisse pas d’être, quoiqu'il ne soit aucune 
de ces choses, ainsi l’espace vide peut bien être, sans pour cela être ni 
corps, ni esprit. 

Ni substance, ni accident. Cela sera vrai, si l’on entend par le mot de 
substance ce qui est corps ou esprit; car, en ce sens, l’espace ne sera ni 
substance, ni accident; mais il sera espace, comme, en ce même sens, 
le temps n’est ni substance, ni accident; mais il est temps, parce que 
pour être, il n’est pas nécessaire d’être substance ou accident : comme 
plusieurs de leurs pères soutiennent que Dieu n’est ni l’un ni lautre, 
quoiqu'il soit le souverain Être. 

Qui transmet la lumière sans être transparent. Ce discours a si peu de 
lumière, que je ne puis l’apercevoir : car je ne comprends pas quel sens 
ce père donne à ce mot transparent, puisqu'il trouve que l’espace vide 
ne l’est pas. S’il entend par la transparence, comme tous les opticiens, 
la privation de tout obstacle au passage de la lumière, je ne vois pas 
pourquoi il en frustre notre espace, qui la laisse passer librement : si 
bien que parlant sur ce sujet avec mon peu de connoissance, je lui 
eusse dit que ces termes, transmet la lumière, qui ne sont propres qu’à 
sa façon d'imaginer la lumière, ont le même sens que ceux-ci : laisse 
passer la lumière; et qu’il est transparent veut dire, qu’il ne lui porte 
point d’obstacle : en quoi je ne trouve point d’absurdité ni de contra- 
diction. 

Il résiste sans résistance. Comme le P. Noël ne juge de la résistance 
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de cet espace que par le temps que les corps y emploient dans ieurs 
mouvemens , et que nous avons tant discouru sur la nullité de cetie 
conséquence, on verra qu’il n’a pas raison de dire qu’il résiste : et il se 
trouvera, au contraire, que cet espace ne résiste point ou qu’il est sans 
résistance, où je ne vois rien que de très-conforme à la raison. 

Qui est 1mmuable et qui se transporte avec le tube. Ici le P. Noël 
montre combien peu il pénètre dans le sentiment qu’il veut réfuter; et 
j'aurois à le prier. de remarquer sur ce sujet, que quand un sentiment 
est embrassé par plusieurs personnes savantes, on ne doit pas faire d’es- 
time des objections qui semblent le ruiner, quand elles sont très-faciles 
à prévoir, parce qu’on doit croire que ceux qui le soutiennent y ont déjà 
pris garde, et qu’étant facilement découvertes, ils en ont trouvé la so- 
lution, puisqu'ils continuent dans cette pensée. Or, pour examiner cette 
difficulté en particulier, si ces antithèses ou contrariétés n’avoient au- 
tant ébloui son esprit que charmé ses imaginations, il auroit pris garde 
sans doute que, quoi qu’il en paroisse, le vide ne se transporte pas avec 
le tuyau, et que limmobilité est aussi naturelle à l’espace que le mou- 
vement l’est au corps. Pour rendre cette vérité évidente, il faut remar- 
quer que l’espace, en général, comprend tous les corps de la nature, 
dont chacun en particulier en occupe une certaine partie; mais qu’en- 
core qu'ils soient tous mobiles, l’espace qu’ils remplissent ne l’est pas 
car quand un corps est mû d’un lieu à l’autre, il ne fait que changer de 
place, sans porter avec soi celle qu’il occupoit au temps de son repos 
En effet, que fait-il autre chose que de quitter sa première place immo- 
bile, pour en prendre successivement d’autres aussi immobiles ? Mais 
celle qu’il a laissée, demeure toujours ferme et inébranlable : si bien 
qu’elle devient, ou pleine d’un autre corps, si quelqu'un lui succède, 
ou vide, si pas un ne s’offre pour y succéder ; mais, soit vide ou plein, 
toujours dans un pareil repos, ce vaste espace, dont l’amplitude em- 
brasse tout, est aussi stable et immobile en chacune de ses parties, 
comme il l’est en son total. Ainsi je ne vois pas comment Je P. Noël a 
pu prétendre que le tuyau communique son mouvement à l’espace vide, 
puisque n'ayant nulle consistance pour être poussé, n’ayant nulle prise 
pour être tiré, et n’étant susceptible, ni de la pesanteur, ni d'aucune 
des facultés attractives , il est visible qu’on ne peut le faire changer. Ce 
qui l’a trompé est que, quand on a porté le tuyau d’un lieu à un autre, 
il n’a vu aucun changement au dedans; c’est pourquoi il a pensé que 
cet espace étoit toujours le même, parce qu’il étoit toujours pareil à lui 
même. Mais il devoit remarquer que l’espace que le tuyau enferme dans 
une situation, nest pas le même que celui qu’il comprend dans la se- 
conde; et que dans la succession de son mouvement, il acquiert conti- 
nuellement de nouveaux espaces : si bien que celui qui étoit vide dans 
la première des suppositions devient plein d’air, quand il en part pour 
prendre la seconde, dans laquelle il rend vide l’espace qu’il rencontre, 
. au lieu qu’il étoit plein d’air auparavant; mais l’un et l’autre de ces 
espaces alternativement pleins et vides demeurent toujours également 
immobiles. D'où il est évident qu’il est hors de propos de croire que 
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matière dont le père le remplit est telle, que, suivant son hypothèse 
même , elle ne sauroit se transporter avec le tuyau; car comme elle en- 
treroit et sortiroit par les pores du verre avec une facilité tout entière, 
sans lui adhérer en aucune sorte, Comme l’eau dans un vaisseau percé 
de toutes parts, il est visible qu'elle ne se porteroit pas avec lui, comme 
nous voyons que ce même {uyau ne transporte pas la lumière, parce 
qu’elle le perce sans peine et sans engagemens, et que notre espace même 
exposé au soleil, change de rayons quand il change de place, sans 
porter avec soi, dans sa seconde place, la lumière qui le remplissoit 
dans la première, et que, dans les différentes situations, il recoit des 
rayons différens , aussi bien que des espaces divers. 

Enfin, le P. Noël s’étonne qu’il fasse tout et ne fasse rien ; qu'il soit 
partout et nulle part; qu’il soit et fasse merveilles, bien qu’il ne soût 
point; qu’il ait des dimensions sans en avoir. Si ce discours a du sens, 
je confesse que je ne le comprends pas; c’est pourquoi je ne me tiens pas 
obligé d'y répondre. 

Voilà, monsieur, quelles sont les difficultés et les choses qui choquent 
Je P. Noël dans mon sentiment; mais comme elles témoignent plutôt qu’il 
n'entend pas ma pensée, que non pas qu’il la contredise, et qu’il semble 
qu'il y trouve plutôt de l'obscurité que des défauts, j'ai cru qu'il en 
trouveroit l’éclaircissement dans ma lettre, s’il prenoit la peine de la voir 
avec plus d’attention; et qu'ainsi je n’étois pas obligé de lui répondre, 
puisqu’une seconde lecture suffroit pour résoudre les doutes que la pre- 
mière auroit fait naître. | 

Pour la deuxième partie de sa lettre, qui regarde le changement de 
sa première pensée et l'établissement de la seconde, il déclare d’abord 
le sujet qu’il a de nier le vide. La raison qu’il en rapporte est que ce vide 
ne tombe sous aucun des sens ; d’où il prend sujet de dire que, comme je 
nie l'existence de la matière, par cette seule raison qu’elle ne donne au- 
cune marque sensible de son être, ei que l'esprit n’en conçoit aucune 
nécessité, il peut, avec autant de force et d'avantage, nier le vide, parce 
qu’il a cela de commun avec elle, que pas un des sens n€ Vaperçoit. 
Voici ses termes : « Nous disons qu'il y a de l'eau, parce que nous la 
voyons et, la touchons; nous disons qu’il y a de l’air dans un ballon enflé, 
parce que, nous sentons la résistance: qu'il y a du feu, parce que nous 
sentons la chaleur ; mais le vide véritable ne touche aucun sens. » 

Mais je m'étonne qu’il fasse un parallèle de choses si inégales , et qu'il 
n'ait pas pris garde que, comme il ny a rien de si contraire à l’être que 
le néant, ni à l'affirmation que la négation, on procède aux preuves de 
lun et de l’autre par des moyens contraires; et que ce qui fait l’établis- 
sement de lun est la ruine de l’autre. Car que faut-il pour arriver à la 
connoissance du néant, que de connoître une entière privation de toutes 
sortes de qualités et d'effets; au lieu que, sil en paroissoit un seul, On 
concluroit, au contraire, l'existence réelle d’une cause qui lé produiroit ? 

Ensuite il dit : « Voyez, monsieur, lequel de nous deux est le plus 
croyable, ou vous qui affirmez un espace qui ne tombe point sous les 
sens, et qui ne sert ni à l'art ni à la nature, et ne l’employez que pour 
décider une question fort douteuse, etc. » 
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Mais, monsieur, je vous laisse à juger, lorsqu'on ne voit rien , et que 
les sens n’apercoivent rien dans un lieu, lequel est mieux fondé, ou de 
celui qui affirme qu’il y à quelque chose, quoiqu'il n’aperçoive rien, ou 
de celui qui pense qu’il n’y a rien, parce qu’il ne voit aucune chose. 

Après que le P. Noël a déclaré, comme nous venons de le voir, la 
raison qu’il a d’exclure le vide, et qu’il a pris sujet de le nier sur cette 
même privation de qualités qui donne si justement lieu aux autres de le 
croire, et qui est le seul moyen sensible de parvenir à sa preuve, il en- 
reprend maintenant de montrer que c’est un Corps. Pour cet effet, il 
s’est imaginé une définition du Corps qu'il a conçue exprès, en sorte 
cwelle convienne à notre espace, afin qu’il pût en tirer sa conséquente 
ave: facilité. Voici ses termes : « Je définis le corps ce qui est composé 
de parties les unes hors les autres, et dis que tout corps est espace, 
quand on le considère entre les extrémités, et que tout espace est corps, 

parce qu’il est composé de parties les unes hors les autres. » 

Mais il n’est pas ici question, pour montrer que notre espace n’est pas 
vide, de lui donner le nom de corps, comme le P. Noël a fait, mais de 
montrer que c’est un corps, comme il a prétendu faire. Ce n’est pas qu’il 
ne lui soit permis de donner à ce qui à des parties les unes hors les 
autres, tel nom qu’il lui plaira; mais il ne tirera pas grand avantage de 
cette liberté; car le mot de corps, par le choix qu’il en a fait, devient 
équivoque : si bien qu’il ÿ aura deux sortes de choses entièrement diffé- 
rentes , et même hétérogènes , que l’on appellera corps : l’une, ce qui a 
des parties les unes hors les autres ; Car on l’appellera corps, suivant le 
P. Noël; l’autre, une substance matérielle, mobile et impénétrable; car 
on l’appellera corps dans l’ordre. Mais il ne pourra pas conclure de cette 
ressemblance de nom, une ressemblance de propriétés entre ces choses, 
ni montrer, par ce moyen, que ce qui a des parties les unes hors les 
autres, soit la même chose qu’une substance matérielle, immobile et 
impénétrable, parce qu’il n’est pas en son pouvoir de les faire convenir 
de nature aussi bien que de nom. De même que s’il avoit donné à ce qui 
a des parties les unes hors les autres, le nom d’eau, d'esprit, de lu- 
mière, comme il auroit pu faire aussi aisément que celui de corps, il n’en 
auroit pu conclure que notre espace fût aucune de ces choses : ainsi 
quand il a nommé corps ce qui a des parties les unes hors les autres, et 
qu’il dit en conséquence de cette définition, je dis que tout espace ‘est 
corps, on doit prendre le mot de corps dans le sens qu’il vient de lui 
donner : de sorte que, si nous substituons la définition à la place du dé- 
fini, ce qui peut toujours se faire sans altérer le sens d’une proposition, 
il se trouvera que cette conclusion, que tout espace est corps, n’est 
autre chose que celle-ci : que tout espace à des parties les unes hors les 
autres; mais non pas que tout espace est matériel, comme le P. Noël 
s’est figuré. Je ne m’arrêterai pas davantage sur une conséquence dont 
la foiblesse est si évidente , Puisque je parle à un excellent géomètre, et 
que vous avez autant d'adresse pour découvrir les fautes de raisonne. 
ment, que de force pour les éviter. 

Le P. Noël, passant plus avant, veut montrer quel est ce corps; et 
pour établir sa pensée, il commence par un long discours, dans lequel 
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il prétend prouver le mélange continuel et nécessaire des élémens, et où 
il ne montre autre chose, sinon qu’il se trouve quelques parties d’un 
élément parmi celles d’un autre, et qu’ils sont brouillés plutôt par acci- 
dent que par nature : de sorte qu’il pourroit arriver qu’ils se sépareroient 
sans violence, et qu’ils reviendroient d'eux-mêmes dans leur première 
simplicité; car le mélange naturel de deux corps est lorsque leur sépara 
tion les fait tous deux changer de nom et de nature, comme celui de tous 
les métaux et de tous les mixtes; parce que, quand on a Ôôté, de l'or, le 
mercure qui entre en sa composition, ce qui reste n’est plus or. Mais 
dans le mélange que le P. Noël nous figure, on ne voit qu’une confusion 
violente de quelques vapeurs éparses parmi l'air, qui s’y soutiennent 
comme la poussière, sans qu’il paroisse qu’elles entrent dans la compo- 
sition de l'air, et de même dans les autres mélanges. Et pour celui de 
l’eau et de l'air, qu’il donne pour le mieux démontré, et qu’il dit prouver 
péremptoirement par ces soufflets qui se font par le moyen de la chute 
de l’eau dans une chambre ciose presque de toutes parts, et que vous 
voyez expliquée au long dans sa lettre : il est étrange que ce père nait 
pas pris garde que cet air qu’il dit sortir de l’eau, n’est n’autre chose que 
l'air extérieur qui se porte avec l’eau qui tombe, et qui a une facilité 
tout entière d’y entrer par la même ouverture, parce qu’elle est plus 
grande que celle par où l’eau s’écoule : si bien que l’eau qui s’écarte en 
tombant dans cette ouverture, y entraîne tout l'air qu’elle rencontre et 
qu’elle enveloppe, dont elle empêche la sortie par la violence de sa chute 
et par l'impression de son mouvement; de sorte que l'air qui entre con-. 
tinuellement dans cette ouverture sans jamais pouvoir en sortir, fuit 
avec violence par celle qu’il trouve libre. Comme cette expérience est la 
seule par laquelle il cherche à prouver le mélange de l’eau et de l'air, 
et qu’elle ne le montre en aucune sorte, il se trouve qu’il ne le prouve 
nullement. 

Le mélange qu’il prouve le moins, et dont il a le plus à faire, est 
celui du feu avec les autres élémens ; car tout ce qu’on peut conclure de 
l'expérience du mouchoir et du chat, est que quelques-unes de leurs 
parties les plus grasses et les plus huileuses s’enflamment par la friction , 
y étant déjà disposées par la chaleur. Ensuite il nous déclare que son 
sentiment est que notre espace est plein de cette matière ignée, dilatée 
et mêlée, comme il suppose sans preuves, parmi tous les élémens, et 
étendue dans tout l’univers. Voilà la matière qu’il met dans le tuyau; 
et pour la suspension de la liqueur, il l’attribue au poids de l'air exté- 
rieur. J'ai été ravi de le voir en cela entrer dans le sentiment de ceux 
qui ont examiné ces expériences avec le plus de pénétration ; car vous 
Savez que la lettre du grand Toricelli, écrite au seigneur Ricchi il ya 
plus de quatre ans, montre qu’il étoit dès lors dans cette pensée, et 
que tous nos savans s’y accordent et s’y confirment de plus en plus. 
Nous en attendons néanmoins l’assurance de l'expérience qui doit s’en 
faire sur une de nos hautes montagnes; mais je n’espère la recevoir que 
dans quelque temps, parce que, sur les lettres que j'en ai écrites ily a 
plus de six mois, on m'a toujours mandé que les neiges rendent leurs 
sommets inaccessibles, 
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Voilà done quelle est sa seconde pensée; et quoiqu'il semble qu'il y 
ait peu de différence entre cette matière et celle qu’il y plaçoit dans sa 


première lettre, elle est néanmoins plus grande qu’il ne paroît : voici 
en quoi. 

Dans sa première pensée, la nature abhorroit le vide, et en faisoit 
ressentir l'horreur; dans la seconde, la nature ne donne auçune marque 
de l'horreur qu’elle a pour le vide, eine fait aucune chose pour l’éviter 
Dans la première, il établissoit une adhérence mutuelle entre tous les 
corps de la nature; dans la deuxième, il Ôte toute cette adhérence et 
tout le désir d'union. Dans la première il donnoit une faculté attractive 
à cette matière subtile et à tous les autres COTPS; dans la deuxième, il 
abolit toute cette attraction active et passive. Enfin il lui donnoïit beau- 
coup de propriétés dans sa première. dont il la frustre dans la deuxième : 
si bien que s’il y à quelques degrés pour tomber dans le néant, elle est 
maintenant au plus proche, et il semble qu’il n’y ait que quelque reste 
de préoccupation qui l'empêche de l'y précipiter. 

Mais je voudrois bien savoir de ce père d’où lui vient cet ascendant 
qu’il a sur la nature, et cet empire qu'il exerce si absolument sur les 
élémens qui lui servent avec tant de dépendance, qu'ils changent de 
propriétés à mesure qu’il change de pensées, et que l'univers accom- 
mode ses effets à l’inconstance de ses intentions. Je ne comprends pas 
quel aveuglement peut être à l'épreuve de cette lumière, et comment 
l'on peut donner quelque croyance à des choses que l’on fait naître et 
que l'on détruit avec une pareille facilité. 

Mais la plus grande difficulté que je trouve entre ces deux opinions, 
est que le P. Noël assuroit affirmativement la vérité de la première, et 
qu'il ne propose la seconde que comme une simple pensée. C’est ce que 
ma première lettre a obtenu de lui, et le principal effet qu’elle à eu sur 
son esprit : si bien que comme j'avois répondu à sa première opinion 
que je ne croyois pas qu’elle eût les conditions nécessaires pour l’assu- 
rance d’une chose, je dirai sur la deuxième, que puisqu'il ne la donne 
que comme une pensée, et qu'il na ni la raison ni le sens pour té- 
moins de la matière qu'il établit, je le laisse dans son sentiment, comme 
je laisse dans leur sentiment ceux qui pensent qu'il y à des habitans 
dans la lune, et que dans les terres polaires et inaccessibles il se trouve 
des hommes entièrement différens des autres. 

Ainsi, monsieur, vous voyez que le P. Noël place dans le tuyau une 
matière subtile répandue par tout l'univers, et qu'il donne à l'air exté- 
rieur la force de soutenir la liqueur suspendue. D'où il est aisé de voir 
que cette pensée n’est en aucune chose différente de celle de M. Des- 
cartes, puisqu'il convient dans la cause de la suspension du vif-argent, 
aussi bien que dans la matière qui remplit cet espace, comme il se voit 
par ses propres termes (ci-dessus p. 194), où il dit que cette matière, 
qu’il appelle air subtil, est la même que celle que M. Descartes nomme 
matière subtile. C’est pourquoi j'ai cru ‘être moins obligé de lui re- 

partir, puisque je dois rendre cette réponse à celui qui est inventeur 


de cette opinion. 
Comme j'écrivois ces dernières lignes, le P. Noël ma fait l'honneur 
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de mw’envoyer son livre! sur le même sujet, qu’il imtitule, le Plein du 
vide; :l a donné charge à celui qui à pris la peine de Yapporter, de 
m’assurer qu'il n’y avoit rien contre mot, et que toutes les paroles qui 
paroissoient aigres ne s’adressoïent pas à moi, mais au R. P. Vale- 
rianus Magnus, capucin; et la raison qu’il m’en a donnée est que ce 
père soutient affirmativement le vide, au lieu que je fais seulement pro- 
fession de m’opposer à ceux qui décident sur ce Sujet. Mais le P. Noël 
m'en auroit mieux déchargé, s’il avoit rendu ce témoignage aussi public 
que le soupcon qu’il a donné. 

Jai parcouru ce livre, et j'ai trouvé qu’il ÿ prend une nouvelle 
pensée, et qu’il place dans notre tuyau une matière approchante de la 
première; mais qu’il attribue la suspension du vif-argent à une qualité 
qu’il lui donne, qu’il appelle légèreté mouvante ; Et non pas au poids de 
l'air extérieur, comme il faisoit dans sa lettre. 

Pour faire succinctement un petit examen du livre, le titre promet 
d’abord la démonstration du plein par des expériences nouvelles, et sa 
confirmation par les miennes. À lentrée du livre, il s’érige en défen 
seur de la nature, et par une allégorie peut-être un peu trop continuée, 
11 fait un procès dans lequel il la fait plaindre de Vopinion du vide, 
comme d’une calomnie; et sans qu’elle Jui en ait témoigné son ressèn.. 
timent, ni qu’elle lui ait donné charge de la défendre, il fait fonction 
de son avocat; et en cette qualité, il assure de montrer l'imposture et 
les fausses dépositions des témoins qu’on lui confrontée. C’est ainsi qu’il 
appelle nos expériences : il promet de donner témoins contre témoins, 
c'est-à-dire expériences pour expériences, et de démontrer que les 
nôtres ont été mal reconnues, et encore plus mal avérées. Maïs dans le 
corps du livre, quand il est question d’acquitter ces grandes promesses, 
il ne parle plus qu’en doutant; et après avoir fait espérer une si haute 
vengeance, il n'apporte que des conjectures au lieu de convictions : car 
dans le troisième chapitre, où il veut établir que le vide apparent est 
un corps, il dit simplement qu’il trouve beaucoup plus raisonnable de 
dire que c’est un corps. Quand il est question de montrer le mélange 
des éléments, il n’ajoute que des choses très-foibles à celles qu’il avoit 
dites dans sa lettre; quand il est question de montrer la plénitude du 
monde, il n'en donne aucune preuve; et sur ces vaines apparences, il 
établit son éther imperceptible à tous les sens, ayec la légèreté imagi-- 
naire qu’il lui donne. 

Ce qui est étrange, c’est qu'après avoir donné des doutes, pour ap- 
puyer son sentiment, il le confirme par des expériences fausses : il les 
propose néanmoins avec une hardiesse telle, qu’elles seroïent reçues 
pour véritables de tous ceux qui n’ont point vu le contraire; car il dit 
que les yeux le font voir; que tout cela ne peut se nier; qu’on le voit à 
l'œil, quoique les yeux nous fassent voir le contraire. Ainsi il est évi- 
dent qu’il n’a vu aucune des expériences dont il parle; et il est étrange 
qu’il ait parlé avec tant d'assurance de choses qu’il ignoroit, et dont on 
lui à fait un rapport très-peu fidèle. Car je veux croire qu'il ait été 
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trompé lui-même , et non pas qu'il ait voulu tromper les autres; l'estime 
que je fais de lui me fait juger plutôt qu’il a été trop crédule, que peu 
sincère : et certainement il a sujet de se plaindre de ceux qui lui ont dit, 
qu’un soufflet plein de ce vide apparent, étant débouché et pressé avec 
promptitude, pousse au dehors une matière aussi sensible que l'air; 
qu'un tuyau plein de vifargent et de ce même vide, étant renversé, 
le vif-argent tombe aussi lentement dans ce vide que dans l'air, ou que 
ce vide retarde son mouvement naturel autant que l'air, et enfin beau- 
coup d’autres choses qu'il rapporte; car je l’assure, au contraire, que 
Jair y entre, et que le vif-argent tombe dans ce vide avec une extrême 
impétuosité, etc. 

Enfin, pour vous faire voir que le P. Noël n’entend pas les expé- 
jences de mon imprimé, je vous prie de remarquer ce trait-ci entre 
autres : Jai dit dans les premières de mes expériences qu’il a rapportées , 
« qu’une seringue de verre avec un piston bien juste, plongée entière- 
ment dans l’eau, et dont on bouche l'ouverture avec le doigt, en sorte 
qu'il touche au bas du piston, mettant pour cet effet la main et le bras 
dans l’eau, on n’a besoin que d’une force médiocre pour le retirer, et 
faire qu’il se désunisse du doigt sans que Veau y entre en aucune façon 
(ce que les philosophes ont cru ne pouvoir se faire avec aucune force 
finie); et ainsi le doigt se sent fortement attiré et avec douleur; le 
piston laisse un espace vide en apparence, et où il ne paroît qu'aucun 
corps ait pu succéder, puisqu'il est tout entouré d’eau qui n'a pu y 
avoir d'accès, l'ouverture en étant bouchée; si on tire le piston davan- 
tage, l’espace vide en apparence devient plus grand, mais le doigt n’en 
sent pas plus d'attraction. » Il a cru que ces mots, n’en sent pas plus 
d'attraction, ont le même sens que ceux-ci, n'en sent plus aucune at- 
traction ; au lieu que, suivant toutes les règles de la grammaire, ils si - 
gnifient que le doigt ne sent pas une attraction plus grande. Et comme 
il ne connoît les expériences que par écrit, il a pensé qu’en eflet le 
doigt ne sentoit plus aucune attraction, ce qui est absolument faux, 
car on la ressent toujours également. Mais l'hypothèse de ce père est si 
accommodante, qu’il a démontré, par une suite nécessaire de ses prin- 
cipes, pourquoi le doigt ne sent plus aucune attraction, quoique cela 
soit absolument faux. Je crois qu'il pourra rendre aussi facilement la 
raison du contraire par les mêmes principes. Mais je ne sais quelle 
estime les personnes judicieuses feront de sa facon de montrer, qu'il 
prouve avec une pareille force l'affirmative et la négative d’une même 
proposition. 

Vous voyez par là, monsieur, que le P. Noël appuie cette matière in 
visible sur des expériences fausses, pour en expliquer d’autres qu’il à 
mal entendues. Aussi étoit-il bien juste qu’il se servit d’une matière 
que l’on ne sauroit voir et qu’on ne peut comprendre, pour répondre à 
des expériences qu'il n’a pas vues et qu’il n’a pas comprises. Quand il 
en sera mieux informé, je ne doute pas qu’il ne change de pensée, et 
surtout pour sa légèreté mouvante; c’est pourquoi il faut remettre la ré- 
ponse à ce livre au temps où ce père Jaura corrigé, et qu’il aura re: 
connu la fausseté des faits et l’imposture des témoins qu’il oppose, et 
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qu’il ne fera plus le procès à l’opinion du vide sur des expériences mal 
reconnues et encore plus mal avérées. , 


En écrivant ces mots, je viens de recevoir un feuillet imprimé de ce 
père, qui renverse la plus grande partie de son livre : il révoque la légè- 
reté mouvante de l’éther, en rappelant le poids de l'air extérieur pour 
soutenir le vif-argent. De sorte que je trouve qu’il est assez difficile de 
réfuter les pensées de ce père, puisqu'il est le premier plus prompt à les 
changer, qu’on ne peut être à lui répondre; et je coramence à voir que 
sa façon d’agir est bien différente de la mienne, parce qu’il produit ses 
opinions à mesure qu’il les conçoit : mais leurs contrariétés propres suf- 
fisent pour en montrer l’insolidité, puisque le pouvoir avec lequel il 
dispose de cette matière, témoigne assez qu’il en est l’auteur, et par- 
tant qu’elle ne subsiste que dans son imagination. 

Tous ceux qui combattent la vérité sont sujets à une semblable in- 
constance de pensées, et ceux qui tombent dans cette variété sont sus- 
pects de la contredire. Aussi est-il étrange de voir, parmi ceux qui 
soutiennent le plein, le grand nombre d'opinions différentes qui s’entre- 
choquent : l’un soutient l’éther, et exclut toute autre matière; l’autre, 
les esprits de la liqueur, au préjudice de l’éther ; l'autre, l’air enfermé 
dans les pores des corps, et bannit toute autre chose; l’autre, de l'air 
raréfié et vide de tout autre corps. Enfin il s’en est trouvé qui, n’ayant 
pas osé y placer limmensité de Dieu, ont choisi parmi les hommes une 
personne assez illustre par sa naissance et par son mérite, pour y placer 
son esprit et le faire remplir toutes choses. Ainsi chacun d’eux a tous 
les autres pour ennemis ; et comme tous conspirent à la perte d’un seul, 
il succombe nécessairement. Mais comme ils ne triomphent que les uns 
des autres, ils sont tous victorieux, sans que pas un puisse se prévaloir 
de sa victoire, parce que tout cet avantage naît de leur propre confusion. 
De sorte qu’il n’est pas nécessaire de les combattre pour les ruiner : il 
suffit de les abandonner à eux-mêmes, parce qu’ils composent un corps 
divisé, dont les membres, contraires les uns aux autres, se déchirent 
intérieurement ; au lieu que ceux qui favorisent le vide, demeurent dans 
une unité toujours égale à elle-même, qui, par ce moyen, a tant de 
rapport avec la vérité, qu’elle doit être suivie jusqu’à ce qu’elle nous 
paroïsse à découvert. Car ce n’est pas dans cet embarras, dans ce tu- 
multe qu’on doit la chercher ; et l’on ne peut la trouver hors de cette 
maxime, qui ne permet que de décider des choses évidentes, et qui dé- 
fend d'assurer ou de nier celles qui ne le sont pas. C’est ce juste milieu 
et ce parfait tempérament dans lequel vous vous tenez avec tant d’avan- 
tage, et où, par un bonheur que je ne puis assez reconnoître, j'ai été 
toujours élevé avec une méthode singulière et des soins plus que 
paternels. 

Voilà, monsieur, quelles sont les raisons qui m'ont retenu, que je 
nai pas cru devoir vous cacher davantage; et, quoiqu'il semble que je 
les donne ici plutôt à mon intérêt qu’à votre curiosité, j'espère que ce 
doute n'ira pas jusqu’à vous, puisque vous savez que j'ai bien moins 
d'inquiétude pour ces fantasques points d'honneur que de passion pour 
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vous entretenir, et que je trouve bien moins de éharme à défendre mes 
sentimens, qu'à vous assurer que je suis de tout mOn CŒur, monsieur , 
votre, etc., PASCAL. 


LETTRE DE M. PASCAL LE PÈRE AU P. NOËL 


Mon révérend père, 

Il ya quelques mois que mon fils m'apprit l'honneur que vous Jui 
aviez fait de lui écrire sur ses expériences touchant le vide; il menvoya 
votre lettre et sa réponse : depuis je n’avois plus oui parler de vos entre- 
tiens; mais il ÿ à environ un mois qu'un homme de condition de cette 
ville de Rouen, me faisant l’honneur de me rendre visite, à son retour 
d’un voyage de Paris, me dit qu'il y avoit vu votre livre intitulé : le 
Plein du vide, dédié à Mgr le prince de Conti, dans lequel il est fait 
mention d’une seconde lettre que vous avez écrite à mon fils sur le même 
sujet. 

La Curiosité de la voir m’obligea de lui écrire que j'en désirerois avoir 
part, et de lui demander raison, premièrement, de ce qu’il ne me lPavoit 
point envoyée , et secondèment, de ce qu’il ne s’étoit point donné lhon- 
neur d'y repartir. À cette lettre, il me fit une réponse assez ample, par 
laquelle il me rend raison de ce que je désirois savoir, et me fait en- 
tendre que votre seconde lettre, ou plutôt votre réplique à sa réponse, 
Jui fut rendue par le P. Talon, l’un des pères de voire société, lequel, 
en présence de personnes dignes de foi, lui fit prière, de votre part, de 
né point faire de repartie à cette réplique, disant que s’il restoit des 
difficultés entre vous, on poutroit s’en éclaircir de vive voix, et que 
vous ne désiriez pas que cette réplique (laquelle n’étoit écrite que pour 
Jui seul) fût communiquée à personne : vu même qu'on ne peut publier 
1e secret des lettres, qui sont des entretiens particulièrs, sans le violer 
en même temps; il ajoute ensuite qu’un de mes intimes amis, depuis 
trente ans et plus, plein d'honneur, de doctrine et de vertus, lui avoit, 
quelques jours avant ma lettre, fait les deux mêmes questions; que 
cela lui avoit donné lieu de faire réponse par écrit à cet ami, par laquelle 
ilne s’est pas contenté de satisfaire à sa curiosité sur ses deux démandes, 
mais qu'il ÿ a de plus, par la même pièce, reparti à Votre Seconde 
lettre, laquelle il à estimé ne devoir tenir secrète plus longtemps; qu'il 
n'a fait aucun scrupule de la publier, après avoir vu que vous l’aviez 
vous-même rendue publique par votre petit livre, dans lequel vous avez 
pris la peine de copier et faire imprimer très-fidèlement les mêmes mots 
et les mêmes périodes que vous àvez employés en cette seconde lettre, 
pour vous éxpliquer de tout ce qui régarde la question du vide; et qu'il 
n'a fait aussi aucun scrupule d'y répartir, ni de communiquér aussi 
cette repartie à tous ses amis, après avoir appris que quelques-uns des 
pères de votre société, faute peut-être d’avoir la connoïissance de la 
prière qui lui avoit été, de votre part, portée par le P. Talon , donnoient 
une très-rude interprétation à Son silence; et. pour prévenir la question 
que je pouvois lui faire, pourquoi Ce n'est pas à vous-même qu’il adresse 
Sa répartie, il me fait entendre qu'ayant lu la letire dédicatoire de voire 
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livret, il y a vu des discours si désobligeans, et, qui plus est, si inju- 
rieux, qu’il à crû ne pouvoir ÿ repartir, et vous adresser sa repartie, 
sinon, où en repoussant, vos injurès non attendues par des discours de 
même catégorie, où en pratiquant le précepte de l'Évangile, de faire 
notre plainte et correction fraternelle à ceux-là mêmes qui nous en 
donnent sujet; et voyant que la première de ces deux manières étoit 
tout à fait contraire à son inclination, et reconnoissant aussi que la se- 
conde pouvoit être accusée de présomption en sa personne, eu égard à 
la disparité de votre âge et du sien, il a estimé plus à propos d'adresser 
à cet ami sa repartie toute simple et toute naïve, et sans témoignage 
d’avoir aucun ressentiment de ce que vous avez écrit; de me supplier, 
comme il a fait, de prendre la peine de pratiquer moi-même ce précepte 
de l'Évangile, de vous faire entendre sa juste plainte de lavoir, sans 
occasion quelconque, provoqué, et le peu de convenance qu’il y a entre 
le genre d'écrire dont vous avez usé, et la condition que vous professez, 
jugeant que vous recevrez cela avec plus d'agrément de ma part que de 
la sienne; mais surtout il me prie de vous faire comparoïr le peu d’es- 
time qu’il pourroit espérer de vous, s’il avoit été si crédule que d’ajouter 
foi au compliment hors de saison que vous lui avez envoyé faire, par 
lequel vous avez voulu lui persuader que les paroles insérées dans ce 
livret, qui paroissént aigres ét inutiles, n’étoient pas pour lui, mais 
bien pour le P. Valerianus Magnus , capucin. À la fin de sa lettre, il pro 
met de me faire tenir dans peu votre livrét avec les copies de votre 
réplique ou seconde lettre, et la repartie qu’il y a faite dans la lettre 
qu'ila écrite à cèt ami dont j'ai déjà parlé. En effet, j'ai recu Ces trois 
pièces. Pour des voir exactement comme jai fait, ‘et pour prendre le 
loisir d’écrire la présente, j'ai été obligé de dérober, à mon repos dé 
quelques nuits, le temps que je m’auroïs pu dérober à mon travail de 
jour, sans faire tort à non devoir. 

Par la réponse que je fis à sa lettre, je lui mandaï qu’agréant la prièré 
qu'il me fait, je prenois sur moi la charge de vous faire sa plainte sans 
aigreur, sans injure, sans invective, et en des termes sans doute plus 
convenables à ma plume qu’à la sienne : joint que je me trouvois obligé 
de vous écrire,. par là curiosité que j’avois de tirer de vous la lumière 
d’un certain passage de votre seconde léttre qui me paroissoït obscur et 
fort embarrassé; que j’approuvois qu’il ne vous eût point fait l'adresse 
de sa repartie, vu les raisons qu’il en avoit; qué j’approuvois aussi qu’il 
eût communiqué à nos amis tous vos entretiens particuliers, et mêmé 
votre dite réplique et sa dernière repartie; que je désirôis néanmoins 
qu'il différât jusqu’au prochain mois de mettre a jour cette repartie: 
qu’en ce temps j’espérois faire, avec l’aide de Dieu, ùn petit voyage à 
Paris, où je demeurerois huit-ou dix jours pour affaires domestiques ; 
que, pendant ce temps, je voulois lui proposer quelques difficultés qui 
m'empêchoient d’acquiescer, comme il semble faire, à l’opinion tou- 
chant la suspension du vif-argent dans le tube par la pesanteur de la 
colonne d’air. C’est une opinion que tout le monde sait avoir été proposée 
par Toricelli; et je ne sais pourquoi, vous servant de cette pensée, vous 
re faites pas mention qu'elle est de Toricelli. Je veux aussi proposer mes 
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difficultés à quelques autres personnes dont la doctrine et le profond 
raisonnement me sont connus depuis longues années, que je vois de 
même incliner à cette opinion, et de laquelle je ne suis pas moi-même 
peu persuadé, bien que je ne le sois pas entièrement. Je ne sais pas quel 
sera l’événement des difficultés que j’ai à proposer ; mais comme ce n’est 
ni l’opiniâtreté, ni l’ambition de l’empire des connoissances qui règnent 
dans leur esprit ni dans le mien, je sais avec assurance que la raison 
l’emportera. Quoi qu’il en arrive, je ne ferai plus d’obstacle après cela 
à la publication de cette repartie, dont j'ai déjà fait voir le manuscrit, 
et de toutes vos autres communications, en cette ville de Rouen. à tous 
ceux qui en ont eu curiosité, comme chose déjà publique dans Paris. 

Après cela, mon père, s’il vous reste quelque doute de la raison pour 
quoi cette dernière repartie à votre réplique n’a point encore vu le grand 
jour, et comment il est arrivé que, sans avoir l'honneur d’être connu 
de vous, je me sois donné celui de vous écrire; je vous supplie, en un 
mot, d'attribuer le premier à l’obéissance du fils, et le second à la con- 
descendance du père. 

Mais, avant que de m’acquitter de la charge que j'ai prise, je vous 
dirai, mon père, que quand mon fils me fait remarquer, par sa lettre, 
que votre livret est une copie très-fidèle des mêmes dictions que vous 
avez employées dans la seconde lettre qu’il a reçue de vous, pour expli- 
quer votre pensée sur la question du vide, il ne le fait pas pour vous en 
faire plainte; et quand je réitère ici cette remarque, ce n’est simplement 
que par forme d'histoire, et non par forme de plainte. Au contraire, e 
paroîtrois ingrat au dernier point, si je ne vous rendois très-humble- 
ment grâce d’avoir voulu rendre cet honneur à mon fils, de lui présenter 
une pièce que vous avez sans doute incroyablement estimée, puisque 
vous avez jugé que vous pouviez, sans incivilité, en présenter une par- 
tie, quatre ou cinq mois après, à un prince très-illustre, et par sa 
naissance, et par son mérite personnel ; et certainement s’il y avoit lieu 
de plainte, ce seroit à Son Altesse, de laquelle vous êtes obligé de re- 
connoître ia grâce qu’elle vous a faite, d’avoir daigné recevoir de vous 
une pièce qui n’étoit plus entièrement vôtre, et que vous lui avez rendue 
peu considérable par l’usage que vous en aviez déjà fait. 

Le véritable sujet de la plainte que mon fils fait de votre procédé ne: 
consiste donc pas en cette fidèle copie; mais il consiste, mon père, en 
ce que, par le titre de votre livret, par la lettre dédicatoire à Son Altesse, 
vous avez usé d’une façon d'écrire tellement injurieuse, qu’il n’y à que 
vos seuls ennemis capables de l’approuver, pour vous accoutumer peu à 
peu à l'usage d’un style impropre à toutes choses, sinon à causer des 
déplaisirs sans nombre. Et certainement, mon père, quoique je ne sois 
pas assez heureux pour avoir le bien de votre connoissance, je ne puis 
vous dissimuler que vous l'avez été beaucoup d’avoir entrepris, à si 
bon marché, de vous commettre en style d’injures contre un jeune 
homme, qui, se voyant provoqué sans sujet, je dis sans aucun sujet, 
pouvoit, par l'amertume de l’injure et par la témérité de l’âge, se porter 
à repousser vos invectives, de soi très-mal établies, en termes capables 
de vous causer un éternel repentir. Vous me direz peut-être que vous 
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a’eussiez pas demeuré sans repartie. Mais estimez-vous qu'il fût de sa 
part demeuré dans le silence? et ainsi où eût été le bout de ce beau com- 
bat? Vous n'avez donc pas été malheureux d’avoir eu affaire à un jeune 
homme, lequel, par une modération de nature, qui ne s'accorde pas 
toujours avec cet âge, au lieu d'en venir à ces extrémités désavanta- 
geuses à l’un et à l’autre, mais beaucoup plus à vous, à pris une autre 
voie pour vous faire entendre sa plainte. C’est par la juste condescen- 
dance que j'ai rendue à sa prière que je vous la porte; mais sans injure, 
sans invective, sans user des termes de faussetés, d’'impostures, d’expé- 
riences mal reconnues et encore plus mal avérées, etc. Toutefois, sur 
tous les passages de votre ouvrage, où je trouverai qu'il a eu sujet de 
se plaindre de vous, je prendrai la liberté de le faire sans dissimulation, 


et de vous donner des avis, qu’en cas pareil (si Dieu avoit permis que 
je m’y fusse précipité) je serois prêt à recevoir de tout le monde. En 
tout ce discours, vous ne trouverez rien qui touche la question du vide ; 
je suis, il y a longtemps, très-persuadé de l'opinion que j'en ai; et, 
comme elle m’est indifférente (sinon en ce qu’il importe à tous les hom- 
mes que la vérité soit connue), j'en laisse à vous deux, si vous avez 
agréable, la contestation, et le jugement aux savans du siècle présent, 
sauf l'appel à la postérité. Je ne m’expliquerai avec vous que de vos mé- 
pris et de vos invectives, que j'ai jugés si peu préjudiciables à celui qui 
en est l’objet, que je n’ai fait difficulté quelconque de les insérer ici en 
leur entier, pour puis après les examiner en détail. Voici le titre de 
votre livre : le Plein du vide, ou le corps dont le vide apparent des 
expériences nouvelles est rempli, trouvé par d'autres expériences, COn- 
firmé par les mêmes, et démontré par raisons physiques. 

Commengons, sil vous plaît, à examiner votre titre : le Plein du vide. 
Le livret de mon fils, contre lequel vous écrivez, est ainsi intitulé : 
Expériences nouvelles touchant le vide, faites dans des tuyaux, serin- 
ques , soufflets et siphons de plusieurs longueurs et figures, etc. A ce titre 
simple, naïf, ingénu, sans artifice et tout naturel, vous opposez cet 
autre titre : le Plein du vide, subtil, artificieux, orné, ou plutôt com- 
posé d’une figure qu’on appelle antithèse, si j'ai bonne mémoire. 

En conscience, mon père, comment pouviez-vous mieux débuter pour 
faire un abrégé de dérision ? On voit bien que ça été là tout votre but, 
sans vous soucier beaucoup des termes de cette antithèse, laquelle peut 
véritablement passer dans l’École, où il est non-seulement permis, mais 
aussi nécessaire (tant la nature de l’homme est imparfaite) de commencer 
par faire mal, pour apprendre peu à peu à faire bien; mais certainement 
dans le monde, où l’on n’excuse rien, elle ne sauroit passer, puisque 
par elle-même elle n’a point de sens parfait; et je ne doute pas que vous 
ne l’ayez reconnu vous-même , et que ce ne soit peut-être pourquoi vous 
y avez ajouté un commentaire , sans lequel, quoique françoise de nation 
et d’habillement, elle pouvoit passer par toute la France pour incognito, 
et aussi mystérieuse que les nombres pythagoriciens, qu’un auteur mo- 
derre dit être pleins de mystères si cachés, que personne jusqu'ici n’a 
su en découvrir le secret. 

Si j'osois, mon père, prendre la liberté de parler ici de grammaire, 
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et d'établir quelques principes pour l’antithèse, je vous dirois, premiè- 
rement, que lantithèse doit contenir en soi-même un sens accompli, 
comme quand nous disons que servir Dieu c’est régner; que la pru- 
dence humaine n’est que folie: que la mort est le commencement de la 
vie véritable, et mille autres de cette nature. La raison de ceci est que 
Vantithèse, pour avoir bonne grâce, doit, par la seule énonciation de ses 
termes, découvrir non-seulement le sens qu’elle contient, mais aussi sa 
pointe et sa subtilité. Que si lantithèse est de telle nature que , combien 
que son sens soit parfait, il ne soit pourtant pas intelligible universelle 
ment à tous, il faut, en ce cas, faire précéder un discours qui en donne 
Pintelligence à tout le monde, afin qu'au même temps qu’on l’entend 
prononcer, on en conçoive le sens et la force. C’est avec cette précaution 
qu’un excellentissime auteur de ce temps en a fait une très-belle, en 
laquelle il a, comme vous, employé le plein et le vide, en parlant des 
prêtres. Après avoir fait voir comme ils devoient se vider.et dépouiller 
de toutes les affections de la terre pour être remplis de l'abondance de la 
grâce , il ajoute ensuite que c’est en ce sens qu’un grand saint à dit : In 
apostolis multum erat pleni, quia multum erat vacui; mais cette précau- 
tion ne peut pas servir pour les titres des ouvrages , qui ne sont précédés 
d'aucun discours. 

‘” Secondement, je vous dirois qu’il est impossible qu’une antithèse con- 
sistant en deux adjectifs contraires, puisse contenir un sens parfait, 
quand lun est énoncé par un nominatif et l’autre par le génitif, comme 
la vôtre, le plein du vide, qui à tout aussi peu de sens comme celles 
qui seroient contenues en ces termes, le foible du fort, le petit du 
grand , le riche du pauvre. La raison pour laquelle ces antithèses n’ont 
point de sens accompli, est que dans leurs termes il n’y à ni sujet ni 
tribut. 

Vous avez grand intérêt, mon père, d'empêcher, si vous pouvez, que 
cette antithèse ingénieuse dont vous vous servez pour frapper et rendre 
ridicule un ouvrage étranger, ne fasse une dangereuse répercussion 
contre le vôtre. 

L’explication de votre antithèse est suivie d’une addition qui contient 
trois belles promesses, dont vous n’avez accompli une seule. Soyez as- 
suré dun.ample remerciment, quand. vous y aurez satisfait; mais jus- 
qu'à présent, de tout votretitre, compris son explication et son addition $ 
l’on: ne peut en recueillir autre chose, sinon que, lorsque vous l'avez 
composé, vous étiez en très-belle humeur, sans autre pensée que de 
rire et, de, vous jouer. Mais la lecture de votre épître dédicatoire m’ap- 
prend que vous avez intention de-mordre en riant, et d’égratigner en 
vous jouant. En. voici la teneur : La nature est aujourd'hui accusée, etc. 

Dieu vous, maintienne longues années, mon révérend père, dans la 
joie que. vous ont donnée ces belles pensées, et vous Ôte de l'esprit les 
nuages. qui pourroient la troubler, par. une solide réflexion que vous 
pourrez, quelque. jour faire sur tous ces beaux discours! Quel pouvez- 
vous; imaginer être. le jugement de. tous les savans sur l’entreprise que 
vous faites, de vouloir faire passer pour ridicules, et tourner en rail- 


lerie des expériences qu’ils ont tous très-sérieusement examinées durant 
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plusieurs mois, et qu’ils considèrent encore tous les jours avec toute ja 
force et toute l’attention de leur esprit? La nature, dites-vous, est au- 
jourd’hui accusée de vide, et vous entreprenez de l'en justifier, et tout 
le surplus de cette épître n’est rien qu’une continuation de celte allé- 
gorie pointue, ou plutôt piquante, et pleine de pointes satiriques et de 
reproches de hardiesse, de fausseté de faits, d’impostures de témoins, 
de fausses dépositions, d'expériences mal reconnues, et encore plus mal 
avérées. Ensuite de cette allégorie vous détruisez l'effet de toutes ces 
expériences par une seule hyperbole, dont nous nous expliquerons, s’il 
vous plaît, après que ous nous serons entretenus de votre allégorie et 
de ses pointes. 

Je ne crois pas vous avoir encore entièrement expliqué la plainte de 
mon fils : en un mot, mon père, il se plaint seulement de la mauvaise 
volonté que vous avez fait paroître contre lui; mais il ne se plaint au- 
cunement de l'effet. Il ne faut pas de raiscnnement, pour faire paroître 
le dessein et la volonté que vous avez eus de le provoquer; mais pour 
faire paroître que l'effet de votre intention n’a été capable d’offenser que 
vous-même et non pas lui, je suis obligé par nécessité de vous faire 
remarquer beaucoup de choses, que sans doute vous n’avez pas obser- 
vées , afin qu’en même temps vous jugiez que votre discours n’est pas si 
énergique que vous avez pensé, ni assez puissant pour produire l'effet 
que vous vous étiez imaginé. Enfin il à, dites-vous, accuse la nature de 
vide : n’est-ce pas une entreprise bien dangereuse, d’avoir osé accuser 
la nature de vide ? Car si admettre le vide n’étoit pas un crime méta- 
phorique, l'opinion de l'admission du vide ne seroit pas une accusation 
métaphorique; et vous n’entreprendriez pas de l’en justifier métaphori- 
quément, et tout le surplus de votre allégorie, fondée sur cette méta- 
phore du crime, ne subsisteroit pas. Car à quoi pourroit-on rapporter la 
hardiesse, qu’à votre dire, les accusateurs de la nature ont prise, de lui 
confronter les sens et l'expérience ? Comment expliqueroit-on la peine 
que vous vous donnez de la justifier et de faire voir son intégrité, de 
montrer la fausseté des faits dont elle est chargée, et les impostures des 
témoins qu’on lui oppose ? Quel sens donneroit-on à ce que vous ajoutez, 
que si la nature étoit connue d’u1 chacun comme elle l’est de son 
Altesse, on se seroit bien gardé de lui faire un procès sur de fausses dé- 
positions ? Et à quel propos demanderiez-vous justice à Son Altesse de 
toutes ces calomnies ? Tous ces discours auroient aussi peu de sens que 
l’antithèse de votre titre, si l'admission du vide n’étoit un crime méta- 
phorique. 

En vérité, mon père, quand vous aurez perdu la joie que vous avez 
conçue, d’avoir trouvé cette allégorie, c’est-à-dire, dans quelque 
temps, que la production que vous ferez d’autres ouvrages de pius 
grande conséquence, vous aura fait oublier que vous êtes l’auteur de 
celui-ci, et que vous serez en état de le considérer comme un ouvrage 
d'autrui, j'ai grand’peine à croire que vous en faisiez la même estime 
que vous en faites à présent. Vous ferez alors une réflexion sur les règles 
de la métaphore; vous en remarquerez au moins la principale. capable 
toute seule de vous ôter 1a bonne opinion que vous avez conçue de celle 
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sur laquelle vous avez fondé cette allégorie, et vous reconnoîtrez qu’il 
faut que le terme métaphorique soit comme une figure, ou une Image, 
du terme subtil, réel et véritable, qu’on peut représenter par sa méta- 
phore ; ce qui fait que le terme métaphorique ne peut point être adapté 
au terme subtil, qui est directement contraire au premier : ainsi nous 
appelons, par métaphore, une langue serpentine, quand nous parlons 
d’une langue médisante, parce que le venin de la langue du serpent est ‘ 
comme l’image et le symbole du mal et du dommage que la langue mé- 
disante apporte à l'honneur et à la réputation de celui dont elle a médit; 
ce qui fait que le même terme métaphorique de langue serpentine ne 
peut être adapté au sujet contraire, c’est-à-dire à la langue qui 
chante les louanges d’autrui: c’est ainsi que l’Église est appelée, par 
une sainte métaphore, l'épouse de Jésus-Christ, et c’est sur cette méta- 
phore que roule tout le Cantique des cantiques; c’est ainsi que la 
Vierge dit dans le sien, qu’en elle le Seigneur a fait paroître la puis- 
sance de son bras; et l’Écriture en est toute remplie, parce que les 
divins mystères nous étant tellement inconnus, que nous n’en savons 
pas seulement les véritables noms, nous sommes obligés d’user de 
termes métaphoriques pour les exprimer; c’est ainsi que l’Église dit 
que le Fils est assis à la droite de son Père; que l’Écriture se sert si sou- 
vent du mot de royaume des cieux; que David dit: Lavez-moi, Sei- 
gneur, et je serai plus blanc que la neige; maïs en toutes ces méta- 
phores, il est très-certain que tous ces termes métaphoriques sont les 
symboles et les images des choses que nous voulons signifier, et dont 
nous ignorons les véritables noms. Et pour venir à votre métaphore du 
crime dont vous dites que la nature est accusée, considérez, je vous 
prie, celle que Cicéron a faite très à propos d’un autre crime, dont 
aussi il accuse métaphoriquement la nature : il dit que c’est une ma- 
râtre et mille fois pire qu'une marâtre; il insulte contre elle comme 
contre une mère criminelle qui tourmente sans cesse, et puis qui fait 
criminellement mourir les plus parfaits de ses enfans. Mais ne voyez- 
vous pas que le crime et la cruauté d’une mère qui tourmente sans cesse, 
et fait enfin mourir le plus parfait de ses enfans, est une image qui 
exprime et représente naïvement, quoique par métaphore, l’action de 
la nature en sa misère perpétuelle, et en la mort même qu’elle cause à 
tous les hommes, qui sont les plus accomplis de ses ouvrages? En un 
mot, mon père, la métaphore n’est autre chose qu’un abrégé de simili- 
tude ou comparaison; et la plus universelle règle de la métaphore est 
qu’elle ne peut être valable, si elle ne peut, par le changement de 
phrase, être convertie en comparaison. Considérons ensuite votre mé- 
taphore, et jugez, s’il vous plaît, vous-même que ce terme métapho- 
rique de crime que vous avez pris pour fondement, n’a aucun rapport 
à l'admission du vide, n’est point crime, ni réellement, ni métaphori- 
quement , parce quel’admission du vide n’a aucun rapport avec le crime, 
et ne peut lui être raisonnablement comparé. De là il s’ersuit deux 
notables inconvéniens, qui font remarquer que votre métaphore a cela 
de commun avec votre antithèse, qu’elle ne peut passer que dans 
l’école, et non pas dans le monde. Le premier inconvénient est, que ce 
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même terme métaphorique de crime que vous avez improprement adapté 
à l'admission du vide, peut être également adapté au sujet directement 
contraire, c'est-à-dire à l’admission de la plénitude. Le second est, 
comme vous avez adapté le terme de crime à l’admission du vide, on 
peut également adapter le terme de justice ou de vertu directement cor 
traire à celui de crime, au même sujet de l'admission du vide; telle- 
ment qu’il seroit aussi bien qu’à vous permis à quiconque voudroit se 
jouer comme vous, et tourner en raillerie votre allégorie, de tenir le 
vide pour une éminente vertu, et,sau contraire, tenir la plénitude pour 
un infâme crime; et sur ces beaux fondemens bâtir une autre allégoria 
toute pareille à la vôtre; il pourroit introduire un chevalier métapho- 
rique qui se présenteroit les armes à la main devant Son Altesse, pour 
défendre l'intégrité de la nature contre la plume du P. Noël, qui, 
sous prétexte de la justifier du crime. prétendu de vide (qu’il soutien- 
droit, au contraire, être la plus éminente de ses vertus) l’a injurieuse- 
ment accusée de celui d’une plénitude si monstrueuse, qu’elle en crève 
de toutes parts; il feroit (en continuant l’allégorie) que ce cavalier 
prendroit les armes par le commandement de Son Altesse, qu’il se mé- 
tamorphoseroït, comme vous, en avocat métaphoriquement pour justi- 
fier la nature; il parleroit hautement de l’imposture des témoins qu’on 
lui oppose; il diroit que la matière subtile, la matière ignée, la sphère 
du feu, l’éther, les esprits solaires, et la légèreté mouvante, sont tous 
faux témoins, de la fausse déposition desquels le P. Noël prétend se 
servir pour faire le procès à cette vertueuse dame, prenant la hardiesse 
(ce que personne n’avoit encore osé) de lui confronter tous ces impos- 
teurs gens de néant, gens inconnus au ciel et à la terre, et contre les- 
quels toutefois la pauvre dame ne pourra, dans la confrontation , allé- 
guer d’autres reproches, sinon qu’elle, qui a tout produit et qui connoît 
toutes choses, ne les connoît point et ne les connut jamais; alors il 
auroit aussi bonne grâce que vous à demander justice de toutes ces 
calomnies à Son Altesse, laquelle, considérant que ni le vide, ni la 
plénitude, ne sont ni perfection , ni imperfection, ni vice, ni vertu, ni 
crime, ni injure à la nature, mettroit sans doute les parties hors de 
cour et de procès. 

Je vous supplie très-humblement, mon père, et tous ceux qui verront 
ce discours, de s’assurer que je n’ignore pas combien cette facon 
écrire est peu digne de votre condition et de la mienne, et que si j'ai 
fait ici une très-mauvaise copie de votre allégorie, je ne Vai faite qu'avec 
upe répugnance extrême, et sans autre dessein qu’afin que vous puissiez, 
sur mon ouvrage, faire une réflexion que vous n’avez su faire sur la 
vôtre. 

Aussi certainement je me résoudrois à supprimer dans le reste de ce 
discours le mot même d’allégorie, si je n’avois à m'expliquer des invec- 
tives que vous avez tellement entrelacées dans la vôtre, qu’il est diffi- 
cile à juger si vous avez inventé les invectives, pour trouver expédient 
de continuer l’allégorie, ou si vous avez inventé l’allégorie, pour prendre 
sujet d’y faire glisser ces invectives inventées. Le dernier toutefois me 
semble plus vraisemblable : la eonclusion de l’allégorie me le fait ainsi 
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juger ; car, après avoir doctement étendu en termes de Tournelle (pour 
faire voir que vous savez un peu de tout) cette criminelle allégorie, 
vous conciuez par la justification de la nature, contre ceux qui veulent 
lui faire son procès sur de’ fausses dépositions, et sur des expériences 
mal reconnues et encore plus mal avérées ; ensuite vous demandez jus. 
tice à Son Altesse de toutes ces calomnies. En bon françois, mon père, 
tout ce discours ne signifie autre chose, sinon que toutes ces expériences 
sont fausses et mal entendues. Partant, je vous dirai, mon père, que si 
Son Altesss vous fait justice, et qu’il veuille se donner la peine de faire 
réitérer ces expériences en sa présence, on lui fera voir qu’elles sont 
très-véritables, et que de plus elles sont très-bien entendues, si ce 
n’est que vous ayez en ce point entendu parler de vous-même, auquei 
cas je ne crois pas qu’il se trouve personne en disposition de vous con- 
tredire. 

Je sais bien que vous ne dites pas dans votre Épître dédicatoire que 
ce soit des expériences de mon fils dont vous parlez; et je sais bien aussi 
(comme je vous ai dit ci-devant) que vous lui en avez envoyé faire civi- 
lité, et lui dire que ce n’est pas lui dont vous entendez parler dans les 
paroles fâcheuses qui y sont insérées, mais bien du P. Valerianus Ma- 
gnus, capucin, qui a écrit en Pologne sur le même sujet. Mais trouviez- 
vous en lui sujet de croire qu’il fût si peu intelligent, que de ne pas 
connoître l’artifice de votre civilité à contre-temps? Et aviez-vous lieu 
d'espérer qu'il pût en être persuadé, après que la tissure entière de votre 
livret a fait voir si clairement que c’est lui et non un autre que vous 
avez voulu provoquer, après que vous avez employé tout ce que vous 
avez d'industrie pour tâcher à détruire les huit expériences qu’il a faites ; 
et qu'après votre prétendue destruction de ces huit expériences, vous 
avez mis fin et terminé votre livre sans plus traiter d’autres matières ? 
Trouvez-vous que la charité soit plus offensée en la personne de mon 
fils qu’en celle du P. Valerianus, qui, peut-être, ne vous vit jamais, 
ni jamais n’ouira parler de vous? Et trouvez-vous que l’offense que vous 
avez commise (car enfin vous avouez d’avoir piqué et provoqué) soit légi- 
timement excusée par l’accusation , que de votre propre mouvement vous 
faites contre vous-même, d’avoir offensé le P. Valerianus? Non, mon 
père, ne vous abusez point; on voit votre intention à découvert : vous 
avez pensé que ce ne vous seroit pas peu de gloire, de tâcher seulement 
(sans y parvenir) à détruire des expériences qui avoient été par tant 
d’honnêtes gens jugées dignes d’être considérées; et vous n’avez pas 
estimé de vous être dignement acquitté de votre tâche, si vous ne trai- 
tiez du haut en bas, et, qui plus est, injurieusement , et les expériences, 
et celui qui les a faites, et tous ceux qui les ont considérées, en les 
produisant à Son Altesse comme ridicules, fausses et mal entendues : 
vous yous êtes imaginé que Son Altesse jugeroit par la hardiesse de votre 
procédure et du ton que vous avez pris, que vous étiez l’oracle à qui 
Von doit avoir recours en ces matières; car à moins de cela, vous n’au- 
riez pas eu l’assurance de démentir, par une liberté qui ne vous appar- 
tient pas, les yeux et le jugement de tous les curieux et savans de Paris, 
qui ont vu et passé tant de fois par l'examen de leur raisonnement, des 
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choses que ,fpar trop de chaleur et de précipitation, vous avez osé appe- 
ler fausses et mal entendues. Mais quoi que vous en ayez dit dans votre 
Épître, le lecteur de votre livre entier ne peut s’assurer et demeure en 
suspens de votre jugement propre; il a peine à le découvrir : car, d’un 
côté, dit-il, si le P. Noël jugeoit en soi-même ces expériences aussi 
ridicules, fausses et mal entendues, comme il a voulu nous le faire 
croire dans son Épître dédicatoire, pourquoi dans tout son livre a-t-il 
employé toute son industrie et toute la capacité que Dieu lui a donnée, 
à les réfuter toutes les unes après les autres si sérieusement? et pour- 
quoi n’a-t-il pas essayé à les faire paroître telles, lorsqu'il travailloit de 
propos délibéré à cette réfutation? Et, d'autre part, si le P. Noël a jugé 
en soi-même que ces expériences fussent considérables et dignes d’une 
si sérieuse réfutation, pourquoi dans son Épitre at-il voulu les faire 
passer pour ridicules, fausses et mal entendues? et pourquoi leur a-t-il 
donné toutes ces fameuses épithètes en un lieu qui n’étoit pas destiné à 
cette réfutation? Cest à vous, mon père, d’éclaircir le lecteur sur ce 
doute: mais, en attendant, vous me permettrez de vous dire que ces 
expériences, si fausses, si mal entendues et si ridicules que vous ayez 
voulu les figurer, vous ont désarçonné, c’est-à-dire, sans plus allégo- 
riser, contraint de sortir hors de l’école et de la philosophie que l’on 
enseigne dans le collège de Clermont; vous l’avez trouvée dans l’impuis- 
sance de pouvoir résoudre les conséquences nécessaires de ces ridicules 
expériences; il à fallu avoir recours à des ‘forces étrangères : il faut 
avouer que vous avez de fidèles amis; car en très-peu de temps, vous 
avez tiré secours de bien loin; on a vu, en très-peu de temps, venir à 
yotre assistance la sphère de feu d’Aristote, la matière subtile de Des- 
cartes, la matière ignée, l’éther, les esprits solaires et la légèreté mou- 
vante. Voilà bien des puissances qui viennent à votre assistance, des- 
quelles, si vous en étiez pris à serment, je m’assure que vous n’oseriez « 
“affirmer en connoître une seule. 11 faut assurément que vous ne s0ÿez 
pas de ces humains défians, qui ne prennent confiance en qui que ce 
soit : vu que vous vous êtes jeté ainsi aveuglément entre les bras d’un 
secours inconnu. Je ne sais pourquoi vous n’avez pas voulu dire.dans 
votre imprimé que cette matière subtile soit de l'invention de M. Des- 
cartes; je ne sais si c’est afin que quelqu'un pût s’imaginer que vous en 
étiez l’auteur, ou si vous avez voulu, par cette dissimulation affectée du 
nom de M. Descartes, persuader à tous ceux qui liront votre livret, que 
cette matière subtile n’est pas une chose nouvellement inventée. Quoi 
qu’il en soit, vous avez, 1° fort artistement (peut-être pour faire dire 
que vos pensées sont détachées de celles d’Aristote et de M. Descartes, 
et de qui que ce soit), fort artistement, dis-je, mélangé la sphère du feu 
avec la matière subtile et la matière ignée. En second lieu, vous avez 
encore plus industrieusement mélangé ce mélange avec un autre mélange 
que vous avez composé de l’êther et des esprits solaires. En troisième 
lieu, vous avez, à tous ces mélanges, ajouté une certaine qualité mer- 
veilleuse que vous appelez légèreté mouvante ( je ne sais si elle n’est pas 
de votre invention), à laquelle vous attribuez la puissance de soutenir et 
suspendre, par sa propre vertu, les corps les plus pesans : tellement 
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que, pour vous débrouiller des conséquences de ces expériences puériles, 
vous avez été contraint de brouiller toutes ces substances inconnues à 
vous-même par une qualité miraculeuse. Après cela, mon père, je vous 
conjure de nous dire par quel droit vous avez pris la liberté de publier 
que ces expériences étoient mal reconnues et encore plus mal avérées , et 
de tâcher aïnsi à faire passer celui qui les a produites pour tout autre chose 
qu'il n’est assurément. Est-ce par le droit de votre âge ou de votre con- 
dition, que vous avez pris la liberté d’invectiver ainsi? Si vous avez Cru 
que ces choses aient été assez puissantes pour vous en donner l'autorité, 
votre imagination vous a fait malheureusement chopper contre la maxime 
générale de la société civile, qui veut qu'il n’y ait point d’autorité d'âge, 
point de condition, point de robe, point de magistrature, point d’érudit 
tion, point de vertu qui puisse nous donner la liberté d’invectiver contre 
qui que ce soit. Quand nous avons été si malheureux que d’avoir été 
provoqués par invectives, la même loi ne trouve pas qu’il soit contre les 
bonnes mœurs de repousser les auteurs publiquement, si l’invective est 
publique; mais elle ne nous permet jamais de nous servir d’injures réci- 
proques. Certainement, quand vous aurez sérieusement examiné ce que 
c’est que le style d’invective, vous trouverez qu’il n’est ni fort, ni per- 
suadant, ni charitable, ni propre pour acquérir la gloire qu’on se pro- 
pose pour fn. En effet, quelle gloire un homme d’honneur peut-il pré 

tendre de l’art d’invectiver, qui, de soi-même, n’est rien qu’une pure 
foiblesse, et tellement naturelle à l’homme, que tant s’en faut qu’il ait 
besoin d’étude pour y devenir docte, il lui en faut, au contraire, beau- 
Coup pour y devenir ignorant ; et toutefois si facile qu’il soit, et quelque 
application que puisse y faire un honnête homme, le plus haut degré 
d'honneur où il puisse aspirer, est de parvenir à celui de pouvoir un 
jour prêter le collet à la plus foible écolière de la moins éloquente haran- 
gère de la halle? 

Vous voyez, mon père, que j'ai moi-même très-soigneusement prati- 
qué cette maxime générale de la société, que je me suis contenté, en 
repoussant vos invectives, de vous faire voir que vous les avez entrela- 
cées dans des figures de rhétorique qui ne sont pas dans les règles de la 
grammaire, afin que de toutes ces choses vous puissiez recueillir que 
nous n’avons, grâce à Dieu, aucun sujet de nous plaindre de l'effet du 
mépris et du traitement injurieux que vous avez, sans aucun sujet, 
voulu rendre à une personne qui ne pensoit point à vous quand vous 
avez le premier recherché sa connoïssance, et qui avoit de sa part, par 
toutes les civilités et reconnoissances imaginables, cultivé cet honneur ; 
mais j'ai fait tout cela sans invectiver, et sans vous rendre injure pour 
injure. Après cela, mon père, j’ose vous supplier très-humblement de 
vous en abstenir désormais, si vous avez dessein de continuer avec mon 
fils ou avec moi l'honneur de vos communications : autrement je proteste 
devant Dieu de supporter et oublier nous-mêmes toutes les injures dont 
une mauvaise inclination ou un mauvais conseil pourroient vous rendre 
capable, en vous montrant, à la face de toute la France, l’exemple de 
la modestie, que vous devriez nous avoir enseigné. 


attends, mon père, cette grâce de vous ; et sur cette espérance, je 
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ne veux plus me ressouvenir de division, n1 d’allégorie, ni d’invective, 
ni de tout ce qui tient ou de ce qui approche de ce malheureux nom d’in- 
jure. Laissez, s’il vous plaît, ces façons d’écrire ou de parler à ceux à 
qui Dieu à donné moins de lumière; ou plutôt, par raisons et correc- 
tions fraternelles , s’il y échet, et surtout par notre propre exemple, s’il 
. nous est possible, bannissons-les du monde. 


LETTRE DE PASCAL À M DE RIBEYRE, 


PREMIER PRÉSIDENT DE LA COUR DES AIDES DE CLERMONT-FERRAND, 


Au sujet de ce qui fut dit dans le prologue des thèses de philosophie sou- 
tenues en sa présence dans le collège des jésuites de Montferrand, le 
25 juin 1651. 


Monsieur, 

Je prends la liberté de vous écrire sur le sujet des thèses qui furent 
dernièrement proposées dans le collège de Montferrand , et qui vous ont 
été dédiées, où il se fit un certain prologue, dont le principal dessein 
étoit d'imposer à toute l'assistance que je m’étois voulu dire l’auteur 
d’une expérience très-fameuse qui n’est pas de mon invention. Voici les 
termes de ce prologue, qui furent recueillis à l'heure même, et qui 
m'ont été envoyés en substance. « Il y a de certaines personnes aimant 
la nouveauté, qui veulent se dire les inventeurs d’une certaine expé- 
rience dont Toricelli est l’auteur, qui a été faite en Pologne; et non- 
obstant cela, ces personnes voulant se lattribuer, après lavoir faite 
en Normandie, sont venues la publier en Auvergne. » Vous voyez, mon- 
sieur, que c’est moi dont on a parlé, et qu’on m'a particulièrement dé- 
signé, en spécifiant les provinces de Normandie et d'Auvergne. 

Je ne vous cèle point, monsieur, que je fus merveilleusement surpris 
d'apprendre que ce père, que je n’ai point l'honneur de connoître, dont 
j'ignore le nom, que je n’ai aucune mémoire d’avoir jamais vu seule- 
ment, avec qui je n’ai rien du tout de commun, ni directement, ni in- 
directement, neuf ou dix mois après que j’ai quitté la province, quand 
j'en suis éloigné de cent lieues, et lorsque je ne pense à rien moins, 
m’ait choisi pour le sujet de son entretien. 

Je sais bien que ces sortes de contentions sont si peu importantes, 
qu’elles ne méritent pas une sérieuse réflexion. Néanmoins, monsieur, 
si vous prenez la peine de considérer toutes les circonstances de ce pro- 
cédé, dont je n’exprime pas le détail, vous jugerez sans doute qu’il est 
capable d’exciter quelque ressentiment; car je présume qu’il est difficile 
que ceux qui ont été présens à cet acte, aient refusé de croire une chose 
de fait, prononcée publiquement, composée par un père jésuite qu’on 
ne peut soupçonner d'aucune animosité contre moi. Toutes ces particu- 
larités rendent cette supposition très-croyable; mais comme j’aurois un 
grand déplaisir que vous, monsieur, que j'honore particulièrement, 
eussiez de moi cette pensée, je m'adresse à vous plutôt qu’à tout autre 
pour vous éclaircir de la vérité, pour deux raisons : l’une, pour le res- 
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pect même que je vous porte ; l’autre, parce que vous avez été protecteur 
de cet acte en tant qu’il vous a été dédié, et que partant c’est à vous, 
monsieur, à réprimer le dessein de ceux qui ont entrepris d’y blesser la 
vérité. Ainsi, monsieur, comme vous avez donné une après-dinée entière 
à l'entretien que ce père vous a fourni, je vous conjure de vouloir donner 
au mien l’espace d’un quart d’heure seulement, et d’avoir pour agréable 
que cette lettre que je vous écris soit rendue aussi publique que les 
thèses que vous avez reçues. 

Pour vous éclaircir pleinement de tout ce démêlé, vous remarquerez, 
s’il vous plaît, monsieur, que ce bon père vous a fait entendre deux 
choses : l’une, que je m’étois dit l’auteur de l’expérience de Toricelli: 
Vautre, que je ne l’avois faite en Normandie qu'après qu’elle avoit été 
faite en Pologne. 

Si ce bon père avoit dessein de m’imposer quelque chose, il pouvoit 
avoir fait un choix plus heureux; car il y a de certaines calomnies dont 
il est difficile de prouver la fausseté, au lieu qu’il se rencontre ici mal- 
heureusement pour lui, que j'ai en main de quoi ruiner si certainement 
tout ce qu’il à avancé, que vous ne pourrez, sans un extrême étonne- 
ment, considérer d’une même vue la hardiesse avec laquelle il à débité 
ses suppositions, et la certitude que je vous donnerai du contraire. C’est 
ce que vous verrez sur l’un et sur l’autre de ces deux points, s’il vous 
plaît d’en prendre la patience. 

Le premier point donc est qu’il m’accuse de m'être fait auteur de 
l'expérience de Toricelli. Pour vous satisfaire sur ce point, il suffiroit, 
monsieur, de vous dire en un mot, que toutes les fois que l’occasion 
s’en est présentée, je n'ai jamais manqué de dire que cette expérience 
est venue d'Italie, et qu’elle est de l'invention de Toricelli. C’est ains: 
que j'en ai usé à Paris et en tous les lieux où je me suis trouvé, et par- 
üculièrement en Auvergne, où je l'ai publiée, soit dans les discours 
particuliers, soit dans nos conférences publiques, comme tous ces mes- 
sieurs, avec qui j’avois l'honneur de converser plus familièrement, peu- 
vent le témoigner. Mais pour vous en éclaircir plus à fond, permettez- 
moi, s’il vous plaît, monsieur, de vous dire comment la chose s’est 
passée dès son commencement : c’est une histoire que plusieurs seront 
peut-être bien aises de savoir. 

En l’année 1644, on écrivit d'Italie au R. P, Mersenne, minime à 
Paris, que l’expérience dont nous parlons y avoit été faite, sans spé- 
cifier en aucune sorte qui en étoit l’auteur : si bien que cela demeura 
inçonnu entre nous. Le P. Mersenne essaya de la répéter à Paris, et n’y 
ayant pas entièrement réussi, il la quitta et n’y pensa plus. Depuis, 
ayant été à Rome pour d’autres affaires, et s'étant exactement informé 
du moyen de l’exécuter, il en revint pleinement instruit, 

Ces nouvelles nous ayant été, en l’année 1646, portées à Rouen, où 
j'étois alors, nous y fimes cette expérience d'Italie sur les Mémoires du 
P. Mersenne, laquelle ayant très-bien réussi, je la répétai plusieurs fois : 
et par cette fréquente répétition, m’élant assuré de sa vérité, j’en tirai 
des conséquences , pour la preuve desquelles je fis de nouvelles expé- 
riences très-différentes de celle-là, en présence de plus de cinq cents 
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personnes de toutes sories de conditions, et entre autres de cinq ou six 
pères jésuites du collége de Rouen. 

Le bruit de mes expériences étant répandu dans Paris, on les confon- 
dit avec celle d'Italie : et dans ce mélange les uns, me faisant un hon- 
neur qui pe m'étoit pas dû, m’atiribuoient cette expérience d'Italie; et 
les autres, par une injustice contraire, m’ôtoient celles que j’avois faites. 

Pour rendre aux autres et à moi-même la justice qui nous étoit due, 
je fis imprimer, en l’année 1647, les expériences qu’un an auparavant 
j'avois faites en Normandie : et afin qu’on ne les confondit plus avec 
celle d'Italie, j'annonçai celle d'Italie, non pas dans le cours du discours 
qui contient les miennes, mais à part dans l'avis que j’adresse au lec- 
teur, et de plus en caractères italiques, au lieu que les miennes sont en 
romain ; et ne m'étant pas contenté de la distinguer par toutes ces mar- 
ques, j'ai déclaré en mots exprès, dans cet Avis au lecteur, que « je ne 
suis pas inventeur de celle-là; qu’elle a été faite en Italie quatre ans 
avant les miennes; que même elle a été l’occasion qui me les a fait en- 
treprendre. » Voici mes propres termes : 

« Mon cher lecteur : quelques considérations m’empêchant de donner 
à présent un traité entier, où j'ai rapporté quantité d'expériences nou- 
velles que j'ai faites touchant le vide, et les conséquences que j'en ai 
tirées, j'ai voulu faire un récit des principales dans cet abrégé, où vous 
verrez par avance le dessein de tout l’ouvrage. L'occasion de ces expé- 
riences est telle. IL y a environ quatre ans qu’en Italie on éprouva qu'un 
tuyau de verre de quatre pieds, dont un bout est ouvert, et l’autre 
scellé hermétiquement, étant rempli de vif-argent, puis l'ouverture 
bouchée avec le doigt ou autrement, et le tuyau disposé perpendiculai- 
rement à l’horizon, l'ouverture bouchée étant vers le bas, et plongée 
deux ou trois doigts dans d’autre vif-argent, contenu en un vaisseau 
moitié plein de vif-argent, et l’autre moitié d’eau; si on le débouche 
(l'ouverture demeurant enfoncée dans le vif-argent du vaisseau) , le vif- 
argent du tuyau descend en partie, laissant au haut du tuyau un espace 
vide en apparence, le bas du même tuyau demeurant plein du même vif- 
argent jusqu’à une certaine hauteur. Et si on hausse un peu le tuyau 
jusqu’à ce que son ouverture, qui trempoit auparavant dans le vif-argent 
du vaisseau, sortant de ce vif-argent, arrive à la région de l’eau, le vif- 
argent du tuyau monte jusqu’en haut avec l’eau, et ces deux liqueurs se 
brouillent dans le tuyau; mais enfin tout le vif-argent tombe, et le 
tuyau se trouve tout plein d’eau. » 

Voilà, monsieur, la même expérience que ce bon père prétend que je 
me suis attribuée, et laquelle, au contraire, je déclare avoir été faite en 
Italie quatre ans avant les miennes. Mais les paroles par lesquelles je 
conclus cet Avis au lecteur, sont encore plus expresses ; les voici: 

« Et comme les honnêtes gens joignent à l’inclination générale qu'ont 
tous les hommes de se maintenir dans leurs justes possessions, celle de 
refuser l'honneur qui ne leur est pas dû, vous approuverez sans doute 
que je me défende également, et de ceux qui voudroient m'ôter quelques- 
unes des expériences que je vous donne ici, et que je vous promets dans 
le traité entier, puisqu'elles sont de mon invention, et de ceux qui vou- 
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droient m’attribuer celle d’Itslie, dont je vous ai parlé, puisqu'elle n’en 
est pas. Car encore que je l’aie faite en plus de façons qu'aucun autre, et 
avec des tuyaux de douze et même quinze pieds de long, néanmoins je 
n’en parlerai pas seulement dans cet écrit, parce que je n’en suis pas 
l'inventeur, n’ayant dessein de donner que celles qui me sont particu- 
lières et de mon propre génie. » 

Voyez, monsieur, s’il est possible d'expliquer plus clairement et plus 
nettement que je ne suis pas l’auteur de cette expérience d’Italie. Mais 
afin que vous ne croyiez pas que cette vérité ait été tenue secrète, je ne 
dois pas vous taire que j’envoyai des exemplaires de ce petit livre à tous 
nos amis de Paris, et entre autres aux révérends pères jésuites, qui cer- 
tainement me font l’honneur de me traiter d’une manière tout autre que 
celui de Montferrand. Quelques-uns même d’entre eux prirent sujet d’en 
écrire ; et le R. P. Noël, alors recteur du collége de Clermont, en fit un 
livret qu’il intitula : le Plein du vide, où il rapporte mot à mot la plu- 
part de mes expériences. 

Je ne me contentai pas d’en envoyer à nos amis de Paris; j'en fis tenir 
en toutes les villes de France où j’avois l'honneur de connoître des per : 
sonnes curieuses de ces matières. J’en envoyai même quinze ou trente 
en la seule ville de Clermont, où je ne doute pas qu’il ne s’en trouve 

Le encore : et c’est ce qui me donne lieu de prier M. le conseiller Périer, 
mon beau-frère, par une lettre que je lui écris, de prendre la peine d’en 
chercher un pour vous le donner avec la présente ; s’il n’en trouve point, 
ie lui en ferai passer un d’ici pour vous le présenter. 

Enfin le P. Mersenne, ne se contentant pas d’en voir par toute la 
france, m'en demanda plusieurs pour les envoyer, comme il fit, en 
Suède, en Hollande, en Pologne, en Allemagne, en Italie et de tous les 
côtés. De sorte que je crois que ce bon père de Montferrand est le seul 
entre les curieux de toute l’Europe qui n’en a point eu de connoissance, 
je ne sais par quel malheur, si ce n’est qu’il fuie le commerce et la com. 
munication des savans, pour des raisons que je ne pénètre pas. 

Vous voyez, monsieur, que, bien loin de m’attribuer une gloire qui 
ne m’est pas due, j'ai fait tous mes efforts pour la refuser, lorsqu'on a 
voulu me la donner. Je crois même que sans cet aveu public que j'en ai 
fait, l’expérience dont il s’agit auroit passé pour être de mon invention; 
car les avis qu’on en avoit reçus d'Italie avoient beaucoup moins éclaté 
que mes expériences faites à Rouen en présence de tant de personnes. 

Que si vous désirez savoir pourquoi je n’ai pas déclaré dans mon petit 
livre le nom de l’auteur de cette expérience, je vous dirai, monsieur, 
que la raison en est, que nous n’en avions pas alors eu connoissance , 
comme je lai déjà dit : si bien que n’en sachant pas le véritable auteur, 
et voulant faire savoir cependant à tout le monde que je ne l’étois pas, 
je fis ce qui étoit en moi, en déclarant, comme vous avez vu, que je 
n'en suis pas l'inventeur , et qu’elle avoit été faite en Italie quatre ans 
avant mon écrit. 

Mais comme nous étions tous dans l’impatience de savoir qui en étoit 
linventeur, nous en écrivimes à Rome au cavalier del Posso , lequel 
nous manda, longtemps après mon imprimé, qu’elle est véritablement 
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du grand Toricelli, professeur du duc de Florence aux mathématiques. 
Nous fûmes ravis d'apprendre qu’elle venoit d'un génie si illustre, et 
dont nous avions déjà recu des productions en géométrie, qui surpassent 
toutes celles de l'antiquité. Je ne crains pas d’être désavoué de cet éloge 
par aucun de ceux qui sont capables d’en juger. 

Depuis que nous avons eu cette connoissance , nous avons tous publié, 
et moi comme les autres, que Toricelli en est l'auteur; je suis certain 
que ce bon père n’a jamais oui dire de moi le contraire. Et véritablement 
je ne suis pas assez impudent pour m'être attribué cette expérience, 
ayant moi-même envoyé de toutes parts un si grand nombre d’exem- 
plaires de mon livret, où je dis le contraire si ponctuellement. 

Aussi, si ce bon père de Montferrand avoit un peu plus de commerce 
avec Paris, il sauroit que c’est une chose qui est si connue, qu'il seroit 
aussi peu possible de s’attribuer l'expérience de Toricelli, que linven- 
tion des lunettes d'approche; et qu’il est si peu à craindre que personne 
prenne cette fantaisie, qu’il est même ridicule d’en soupçonner qui que 
ce soit. 

J'estime, monsieur, que vous êtes maintenant satisfait sur le premier 
point, et que vous voyez évidemment que je n’ai eu aucun projet de 
m'attribuer l'invention de cette expérience. Et quant au second point, 
je vous y satisferai aussi pleinement. 

Ce second point est, que ce bon père prétend que cette expérience à 
été faite en Pologne avant que je la fisse en Normandie : c’est ce qu’il à 
avancé hardiment et sans hésiter; mais le bonhomme est aussi mal in- 
struit sur ce point que sur le précédent. 

Pour vous le témoigner, monsieur, je mets en fait qu’il ne sait aucune 
particularité de l'histoire de ces expériences, et que si vous prenez la 
peine de lui demander seulement le nom de celui qui a fait cette expé- 
rience en Pologne, il ne sauroit y répondre; et que, si vous lui demandez 
encore en quel temps j'ai fait les miennes, et en quel temps ont été 
faites celles de Pologne, vous verrez un homme très-honteux et très- 
embarrassé. Cependant il s’ingère d'avancer hardiment que les miennes 
sont postérieures. 

Pour mieux l’en informer, et lui donner moyen de paroître plus intel- 
ligent qu’il n’est dans ce qui se passe parmi les personnes de lettres, il 
saura, en premier lieu, que celui qui a fait en Pologne les expériences 
dont il a voulu parler, est un père capucin, nommé Valérien Magni, et 
dans les livres latins faits sur ce sujet, Valerianus Magnus. 

Il saura, en second lieu, que le P. Valérien n’a fait aucune chose que 
répéter l’expérience de Toricelli, sans rien y ajouter de nouveau. 

Il saura, en troisième lieu, qu’il n’a fait en Pologne cette expérience 
que longtemps après moi; el pour lui dire combien de temps après, il 
saura que je fis cette expérience en l’année 1646 ; que cetie même année 
j'y en ajoutai beaucoup d’autres; qu’en 1647 je fis imprimer le récit de 
toutes ; que mon imprimé fut envoyé en Pologne comme ailleurs en la 
même année 1647; et qu’un an après mon écrit imprimé , le P. Valérien 
fit en Pologne cette expérience de Toricelli. gi ce bon père jésuite a con- 
noissance de mon écrit et de celui du père capucin (ce que je ne crois 
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pas), qu’il prenne la peine de les confronter , il verra la vérité de ce que 
Je dis. 

Il saura, en quatrième lieu, que le bon P. Valérien fit imprimer le 
récit de cette expérience qu’il avoit faite: que cet imprimé nous fut 
envoyé incontinent après sa production; et que nous fûmes très-surpris 
d’y voir que ce bon père s’attribuoit cétte même expérience de Toricelli. 

Et enfin, pour comble de conviction, le bon père jésuite saura, en 
dernier lieu, que la prétention du P. Valérien fut incontinent repoussée 
par chacun de nous, et particulièrement par M. de Roberval, professeur 
aux mathématiques, qui se servit de mon imprimé comme d’une preuve 
indubitable pour le convaincre, comme il fit par une belle lettre latine 
imprimée qu’il lui adressa, par laquelle il lui fit passer cette déman- 
geaison, en lui mandant qu’il ne réussiroit pas dans sa prétention ; que 
dès l’année 1644, on savoit en France que cette expérience avoit été 
faite en Italie; qu’en 1646 elle avoit été faite en France par plusieurs 
personnes et en plusieurs lieux ; qu’en la même année j'y en avois ajouté 
plusieurs autres ; qu’en 1647 j’en avois fait imprimer le récit, dans lequel 
j'avois énoncé cette même expérience comme faite en Italie quaire ans 
auparavant; que mes imprimés avoient été vus dès la même année 1647 
en toute l’Europe, et même en Pologne; qu’enfin il étoit indubitable 
qu’il ne l’avoit faite que sur l’énonciation qu'il en avoit vue dans mon 
imprimé envoyé en Pologne ; et qu’ainsi si, longtemps après mon écrit, 
il n’étoit pas sapportable de s’en dire l’auteur. 

Cette lettre lui ayant été envoyée par l'entremise de M. Desnoyers, 
secrétaire des commandemens de la reine de Pologne, homme très-savant 
et très-digne de la place qu’il tient auprès de cette grande princesse, ce 
bon père n’y fit aucune réponse, et se désista de cette prétention. de 
sorte qu’on n’en a plus oui parler depuis. 

Ainsi, monsieur, vous remarquerez, s’il vous plaît, combien il est 
peu véritable que j'aie voulu m’approprier l'expérience de Toricelli, ni 
que je l’aie faite après le P. Valérien (qui sont les deux points que le 
père jésuite m’impose), puisque c’est de mes expériences et de mon écrit 
où elles sont énoncées, que M. de Roberval a tiré sa principale con- 
viction contre le P. Valérien, quand il a voulu s’attribuer la gloire de 
cette invention. 

Si ce père jésuite de Montferrand connoît M. de Roberval, il n’est pas 
nécessaire que j'accompagne son nom des éloges qui lui sont dus ; et s’il 
ne le connoît pas, il doit s'abstenir de parler de ces matières, puisque 
c’est une preuve indubitable qu’il n’a aucune entrée aux hautes con- 
noissances, ni de la physique, ni de la géométrie. 

Après tous ces témoignages, j'espère, monsieur, que vous agréerez la 
très-humble prière que je vous fais, que par votre moyen ef par l’autorité 
que ce bon père jésuite vous a lui-même donnée sur lui en ce sujet, 
quand il vous a dédié ses thèses, je puisse apprendre d’où lui yiennenÿ 
ces impressions qu'il a prises de moi; car il est indubitable que c’esé 
Veffet du rapport de quelques personnes qu’il a crues dignes de foi, où 
que c’est l'ouvrage de son propre esprit. Si c’est le premier, je vous sup 
plierai, monsieur, d’avoir la bonté, pour ce bon père, de lui remon- 
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trer Pimportance de la légèreté de sa croyance. Et si c’est le second , je 
prie Dieu dés à présent de lui pardonner cette offense, et jel’en prie 
d'aussi bon cœur que je la lui pardonne moi-même; je supplie tous 
ceux qui en ont été témoins, et vous-même, monsieur, de la lui par- 
donner pareiïllement. : 

Maintenant, monsieur, sans plus parler de tout ce différend, que je 
veux oublier, je vous achèverai la suite de cette histoire: et je vous 
dirai que dès l’année 1647 nous fûmes avertis d’une très-belle pensée 
qu'eut Toricelli touchant la cause de tous les effets qu’on a jusqu’à pré- 
sent attribués à l'horreur du vide. Mais comme ce n’étoit qu’une simp.e 
conjecture, et dont on n’avoit aucune preuve, pour en reconnoître ou 
la vérité, ou la fausseté, je méditai dès lors une expérience que vous 
savez avoir été faite en 1648 par M. Périer au haut et au bas du Puy 
de-Dôme, dont on a aussi envoyé des exemplaires de toutes parts, où 
elle à été reçue avec joie, comme elle avoit été attendue avec impatience 

I est véritable, monsieur, et je vous le dis hardiment, que cette 
expérience est de mon invention; et partant, je puis dire que la nou- 
velle connoissance qu’elle nous à découverte, est entièrement de moi. 

Les conséquences en sont irès-belles et très-utiles. Je ne m’arréterai 
pas à les déduire en ce lieu, espérant que vous les verrez bientôt, Dieu 
aidant, dans un traité que j’achève, et que j'ai déjà communiqué à 
plusieurs de nos amis, où l’on connoîtra quelle est la véritable cause de 
tous les effets que l’on a attribués à l'horreur du vide, et où, par occa- 
sion, on verra distinctement qui sont les véritables auteurs de toutes les 
nouvelles vérités qui ont été découvertes en cette matière. Dans ce détail, 
on trouvera exactement et séparément ce qui est de l'invention de Ga- 
lilée, ce qui est de celle du grand Toricelli, et ce qui est de la mienne; 
et enfin il paroîtra par quels degrés on est arrivé aux connoissances que 
nous avons maintenant sur ce sujet, et que cette dernière expérience du 
Puy-de-Dôme fait le dernier de ses degrés. 

Et comme je suis certain que Galilée et Toricelli eussent été TaVis 
d'apprendre derleur temps qu’on eût passé outre la connoissance qu'ils 
ont eue, je vous proteste, monsieur, que je n’aurai jamais plus de joie 
que de voir que quelqu'un passe outre celle que j'ai donnée. 

Aussitôt que ce traité sera en état, je ne manquerai pas de vous en 
faire offrir, pour reconnoître en quelque sorte l'obligation que je vous 
ai, d'avoir souffert l’importunité que je vous donne. et pour vous servir 
de témoignage de l’extrême désir que j'ai d’être, toute ma vie, monsieur, 
votre, etc. Signé, PAscaz. 


De Paris, ce 12 juillet 1654. 


RÉPONSE DE M. DE RIBEYRE À LA LETTRE PRÉCÉDENTE. 


Monsieur, 
Je vous avoue que ce ne fut pas sans quélque sorte d’étonnement qua 
J'ouis le préambule qui fut fait par l’écolier qui m’avoit dédié ses thèses 
sous la direction d’un père jésuite, qui m’étoit jusqu’alors inconnu, 
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et qu’il ne fut pas malaisé à ceux qui ont l'honneur de vous connoître, 
de juger par son discours qu’il entendoit parler de vous, en désignant 
une personne qui, après avoir fait des expériences touchant le vide en 
Normandie, les avoit encore faites en Auvergne. Mais expliquant béni- 
gnement ce discours, auquel d’ailleurs je ne remarquai rien d’offensant, 
je voulus l’attribuer à une émulation pardonnable entre les savans, plu- 
tôt qu'à aucun dessein qu'il eût d’invectiver contre vous. Il est vrai, 
monsieur, que j'avois intérêt d’excuser cette faute, soit par l’honneur 
qui m’étoit fait par la dédicace de ces thèses, soit par celle que j’aurois 
commise en votre endroit, si j’avois souffert qu’en ma présence on 
donnât quelque atteinte à la réputation d’une personne que j'ai sujet 
d’honorer par ses propres mérites, et par l'attachement d’une amitié que 
j'ai contractée avec le père et le fils depuis plusieurs années. Donc, 
pour éloigner de moi ce reproche, que vous auriez droit de me faire, si 
j'avois souffert qu’en cette occasion, où j’avois la plus grande part, 
puisqu'elle m'’étoit dédiée, on vous eût fait la moindre injure, je puis 
vous assurer, monsieur, que, s’il y a eu quelque témérité à vous man- 
quer dans ce discours, au moins ne passa-t-elle pas fort avant, et que 
ni le maître ni l’écolier n’apportèrent aucune aigreur dans la suite. Et 
je pense, pour vous dire le vrai, que ce bon père ne fut porté à étaler 
cette proposition que par une démangeaison qu’il avoit de produire 
quelques expériences qu’il nous dit, après que l'assemblée fut levée, 
avoir imaginées, par lesquelles il prétendoit détruire les vôtres. Mais il 
fut bien trompé; car, ayant exposé à la vue des assistans un tableau qui 
contenoit quelques figures de ses expériences, et ayant, tant par le ta- 
bleau que par l'argument de cette action, fait une espèce de défi sur 
cette matière, il arriva que personne ne l’attaqua sur ce sujet, et qu’il 
lui fallut garder ce coup de pistolet qu’il avoit préparé, pour en faire la 
décharge en quelque autre rencontre. Néanmoins, monsieur, j'assurerois 
qu’il n’a eu aucun dessein malicieux ; et cela m’a paru par son ingé- 
nuité, lorsque je le suis allé voir après la réception de la vôtre, où il 
m'a assuré qu'il n’avoit rien fait dans cette action par un dessein pré- 
médité de vous attaquer; qu’il ne vous avoit point accusé d'aucune 
affectation que vous eussiez eue de vous approprier la gloire d’une in- 
vention qui fût d’un autre; qu’il étoit prêt d’en faire telle déclaration 
que vous désireriez, et qu’au contraire, lorsqu'il avoit donné des écrits 
à ses écoliers sur cette matière, il avoit parlé de vous fort honorable- 
ment en ces termes, comme il me fit voir sur-le-champ : quam rem 
multum auxit et illustravit cum suis amicis dominus Pascalius Claro- 
montensis, ut patet ex libellis hanc in rem ab eo editis, etc. Et, pour 
vous dire le vrai, je ne remarquai pas, dans ce préambule, qu’il vous 
accusât d'introduire des nouveautés. ni de vouloir vous attribuer la 
gloire des inventions d’autrui; et m’en étant mieux voulu assurer par 
les témoignages de ceux qui étoient présens à cette dispute, je les ai 
priés de rappeler leur mémoire là-dessus : ils m’ont assuré qu’ils n’a: 
voient nullement remarqué qu’il s’y fût rien dit à votre désavantage, 
sinon que ce père pouvoit bien se passer de faire aucune mention de 
vous en cette déclamation, qui n’étoit pas une chose assez sérieuse pour 
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vous y dénommer ou désigner. De quoi je puis vous assurer, monsieur, 
c’est que le discours de cet écolier et l’autorité de son régent n’étoient 
point capables de donner aucune impression à ceux qui les écoutoient, 
qui pôt faire aucun préjudice à l’estime que fait de vous toute l4 compa- 
gnie qui étoit alors présente; et je crois que les paroles qui y furent 
dites sont plus dignes de mépris, que d’être relevées avec le soin qu’il 
vous plaît d’y apporter. C’est pour cela que j'ai fait mes efforts auprès de 
M. le conseiller Périer pour l'empêcher de mettre sous la presse la lettre 
que vous m'avez fait l’honneur de m'écrire, afin de ne point donner ou- 
verture à une contestation où ce bon père pourroit toujours tirer cet 
avantage de votre victoire, quod quum vwictus erit, tecum certasse feretur. 
Néanmoins jai trouvé M. Périer si exact et si ponctuel à suivre les ordres 
que M. votre père et vous lui donnez, que je n’ai pu obtenir cette grâce 
de lui, quoique je le priasse seulement de différer jusqu’à votre réponse ; 
après laquelle il eût été en liberté de faire ce qui lui eût plu, en cas que 
vous persévérassiez dans la même volonté; et s’il n’étoit question que de 
rendre votre justification aussi publique (ainsi que vous témoignez le 
souhaiter) que cette déclamation, je puis vous assurer, monsieur, que 
vous avez obtenu en ce point ce que vous désirez, et que votre lettre est 
venue à la connoissance de plus de personnes que le père n’en avoit 
informé par ce discours. Que si d’un côté je puis me dire malheureux 
de m'être trouvé à une action qui a pu vous déplaire, j’en tire d’ailleurs 
beaucoup d'avantage par l’honneur de la lettre qu’il vous a plu m'écrire, 
par la satisfaction qui me revient de la beauté de son expression, et de 
l'espérance que vous me donnez de me faire part de l'ouvrage que vous 
méditez de mettre en lumière. Mais vous m’auriez fait tort, monsieur, 
si vous aviez cru que vous eussiez besoin de justification en mon en- 
droit : votre candeur et votre sincérité me sont trop connues pour croire 
que vous puissiez jamais être convaincu d’avoir fait quelque chose 
contre la vertu dont vous faites profession, et qui paroît dans toutes vos 
actions et dans vos mœurs. Je l’honore et la révère en vous plus que 
votre science; et comme en l’une et l’autre vous égalez les plus fameux 
du siècle, ne trouvez pas étrange si, ajoutant à l'estime commune des 
autres hommes l’obligation d’une amitié contractée depuis longues 
années avec monsieur votre père, je me dis plus que personne, mon- 
sieur, votre, etc. RIBEYRE 


De Clermont, 26 juillet 14651. 


RÉPLIQUE DE PASCAL A M. DE RIBEYRE. 


Monsieur, 


Je me sens tellement honoré de la lettre qu'il vous a plu m'écrire, 
que, bien loin de conserver quelque reste de déplaisir de l’occasion qui 
m’a procuré cet honneur, je souhaiterois, au contraire, qu’il s’en offrit 
souvent de pareilles, pourvu qu’elles fussent suivies d’un succès aussi 
favorable. Je vous proteste, monsieur, que le seul regret que j'en ai, 
après celui de la peine que vous en avez reçue, est de voir que l’affäire 
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devienne plus publique que vous n’aviez désiré, et que M. Périer et mot 
en soyons cause, sans toutefois que ni l’un ni l’autre ayons eu le 
moindre dessein de manquer au respect et à l’obéissance que nous vous 
devons. Aussi, monsieur, il ne me sera pas difficile d’excuser envers 
vous l’un et l’autre; et c’est ce que je vous prie d’agréer que je fasse par 
cette lettre. Avant toutes choses, je vous supplie très-humblement, 
monsieur, de tenir pour constant qu’il n’y a personne au monde qui 
puisse vous honorer plus parfaitement que nous faisons, et qu’il fau- 
droit que nous eussions perdu tout respect pour mon père, si, contre 
Vexemple et l'instruction qu’il nous en a toujours donnés, nous man- 
quions jamais à ce devoir. 

Sur ce fondement, je vous conjure, monsieur, de considérer, pour 
ce qui me regarde, que parmi toutes les personnes qui font profession 
des lettres, ce n’est pas un moindre crime de s’attribuer une invention 
étrangère, qu’en la société civile d’usurper les possessions d'autrui; et 
qu’encore que personne ne soit obligé d’être savant non plus que d’être 
riche, personne n’est dispensé d’être sincère : de sorte que le reproche 
de l'ignorance, non plus que celui de l’indigence, n’a rien d’injurieux 
que pour celui qui le profère; mais celui du larcin est de telle nature, 
qu’un homme d'honneur ne doit point souffrir de s’en voir accusé, sans 
s’exposer au péril que son silence tiense .ieu de conviction. 

Ainsi, étant très-ponctuellement averti comme j’étois, non-seulement 
des paroles, mais encore des gestes et de toutes les circonstances de ces 
actes, jugez, monsieur, si je pouvois m'en taire à mon honneur; et, 
puisque ces actes avoient'été. publics, si je ne devois pas repousser cette 
injure de la même manière. 

Je vous avoue, monsieur, que dans le ressentiment où j’étois alors, 
je n’eus aucune pensée que vous auriez la bonté de désirer que cette 
affaire fût assoupie : de sorte que laissant agir mon dépit, et considé- 
rant d’ailleurs que ma lettre perdroit sa grâce et sa force en différant de 
la publier, je priai M. Périer, avec grande instance et grande précision, 
d’en hâter l'impression; et je fortifiai même ma prière par celle que je 
fis à mon père d’y joindre la sienne. Mais je puis vous protester vérita- 
blement, monsieur, que si j’eusse prévu ce que votre lettre m’a appris, 
j'eusse agi d’une autre sorte, et que j’aurois donné ayec joie mon intérêt 
à votre satisfaction: 

Voilà, monsieur, la vérité naïve, pour ce qui me regarde. Et pour ce 
qui concerne M. Périer, si vous aviez vu la lettre qu’il nous a écrite, où 
il témoigne le déplaisir qu’il a eu en cette occasion, je m’assure que 
vous plaindriez la violence qu’il a soufferte, quand il s’est vu, d’une 
part, sollicité par la prière d’une personne qu’il honore et qu’il respecte 
comme vous; et, de l’autre part, engagé à exécuter les ordres qui lui 
avoient été donnés par une personne qui lui tient lieu d’un autre 
père. 

Après cela, monsieur, j'espère que vous n’imputerez qu’à la distance 
des lieux et à la difficulté de la communication, cette petite conjonc- 
ture. Il ne me reste qu’à vous conjurer de vouloir m’honorer de la con- 
tinuation des sentimens avantageux que vous témoignez avoir pour moi: 
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et quoique je n’aie rien en moi qui les mérite, j'en espère néanmoins la 
durée, parce que je m’assure bien plus sur votre bonté, à qui je les 
dois, qu'à aucune qualité qui soit en moi; car je suis également éloigné 
de pouvoir les mériter et de pouvoir les reconnoître. Mais j'espere, 
monsieur, que le même ésprit qui vous fait voir des vertus dans mes 
propres défauts, vous fera remarquer l'extrême désir que j'ai de vous 
honorer toute ma vie dans ce foible témoignage que je vous en donne, 
en vous assurant que je suis, monsieur, votre, elc. PASCAL. 


De Paris, 8 août 1651. 


TRAITÉ DE L'ÉQUILIBRE DES LIQUEURS*. 


Car. I.— Que les liqueurs pèsent suivant leur hauteur. 


Si on attache contre un mur plusieurs vaisseaux, l’un tel que celui de 
la première figure; l’autre penché , comme en la seconde; l’autre fort 
large, comme en la troisième; l’autre étroit, comme en la quatrième; 
l'autre qui ne soit qu'un petit tuyau qui aboutisse à un vaisseau large 
par en bas, mais qui n'ait presque point de hauteur, comme en la cin- 
quième figure; et qu'on les remplisse tous d’eau jusqu'à une même 
hauteur, et qu'on fasse à tous des ouvertures pa- 
reilles par en bas, lesquelles on bouche pour retenir 
l’eau : l'expérience fait voir qu'il faut une pareille 
force pour empêcher tous ces tampons de sortir, 


Fig. 1. 


quoique l’eau soit en une quantité toute différente en tous ces différens 
vaisseaux, parce qu’elle est à une pareïlle hauteur en tous : et là me- 
sure de cette force est le poids de l’eau contenue dans le premier vais- 


: 1. Ce traité et le suivant parurent'en 1663, un ah aprés la mortdé Pascal. 
lis furent édités, avec privilége du roi, par M. Périer, chez G. Desprez., mar 
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seau, qui est uniforme en tout son corps; car si cette eau pèse cent 
livres, il faudra une force de cent livres pour soutenir chacun des tam- 
pons, et même celui du vaisseau cinquième, quand l’eau qui y est ne 
pèseroit pas une once. 

Pour l’éprouver exactement, il faut boucher l'ouverture du cinquième 
vaisseau avec une pièce de bois ronde, enveloppée d’étoupe comme le 
piston d’une pompe, qui entre et coule dans cette ouverture avec tant 
de justesse, qu’il n’y tienne pas, et qu’il empêche néanmoins l’eau d’en 
sortir, et attacher un fil au milieu de ce piston, que l’on passe dans ce 
petit tuyau, pour l’attacher à un bras de balance, et pendre à l’autre 
bras un poids de cent livres : on verra un parfait équilibre de ce poids 
de cent livres avec l’eau du petit tuyau qui pèse une once; et si peu 
qu'on diminue de ces cent livres, le poids de l’eau fera baisser le piston, 
et par conséquent baisser le bras de la balance où il est attaché, et 
hausser celui où pend le poids d’un peu moins de cent livres. 

Si cette eau vient à se glacer, et que la glace ne prenne pas au vais- 
seau, Comme en effet elle ne s’y attache pas d'ordinaire, il ne faudra à 
l’autre bras de la balance qu’une once pour tenir le poids de la glace en 
équilibre : mais si on approche contre le vaisseau du feu qui fasse fondre 
la glace, il faudra un poids de cent livres pour contre-balancer la pe- 
santeur de cette glace fondue en eau , quoique nous ne la supposions que 
d’une once. 

La même chose arriveroit, quand ces ouvertures que l’on bouche 
seroient à côté, ou même en haut; et il seroit même plus aisé de l’éprou- 
ver en cette sorte. 

Il faut avoir un vaisseau clos de tous côtés (fig. 6), et y faire deux 
ouvertures en haut, une fort étroite, l’autre plus 
large, et souder sur l’une et sur l’autre des 
tuyaux de la grosseur chacun de son ouverture; 
et on vérra que si on met un piston au tuyau 
large, et qu’on verse de l’eau dans le tuyau 
menu , il faudra mettre sur le piston un grand 
poids, pour empêcher que le poids de l’eau du 
petit tuyau ne le pousse en haut : de la même 
sorte que dans les premiers exemples, il falloit 
une force de cent livres pour empêcher que le 
poids de l’eau ne les poussât en bas, parce que 
louverture étoit en bas; et si elle étoit à côté, il 

Fig. 6. faudroit une pareille force pour empêcher que le 
poids de l’eau ne repoussât le piston vers ce côté. 
Et quand le tuyau plein d’eau seroit cent fois plus large ou cent fois 


Chand libraire à Paris. Pascal se proposait d’expliquer à fond toutes les ques- 
tions relatives à l'équilibre des liquides, au vide et à la pression de l’air, dans 
un grand lraité. Mais cet ouvrage a été perdu; «ou plutôt, disent les édi- 
teurs de 1663, comme l’auteur aimoit fort la brièveté, il l’a réduit lui-même 


en ces deux petits traités : De l'équilibre des liqueurs et De La pesanteur de 
la masse de l'air. » 
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plus étroit, pourvu que l’eau y fût toujours à la même hauteur, il 
faudroit toujours un même poids pour contre-peser l’eau; et si peu 
qu’on diminue le poids, l’eau baissera, et fera monter le poids di- 
minué. : 

Mais si on versoit de l’eau dans le tuyau à une hauteur double, il 
faudroit un poids double sur le piston pour contre-peser l’eau: et de 
même si on faisoit l’ouverture où est le piston, double de ce qu’elle est, 
il faudroit doubler la force nécessaire pour soutenir le piston double : 
d’où l’on voit que la force nécessaire pour empêcher l’eau de couler par 
une ouverture, est proportionnée à la hauteur de l’eau, et non pas à sa 
largeur ; et que la mesure de cette force est toujours le poids de tcute 
l’eau qui seroit contenue dans une colonne de la hauteur de l’eau, et de 
la grosseur de l’ouverture. 

Ce que j'ai dit de l’eau doit s’entendre de toute autre sorte de liqueur. 


CHapP. Il. — Pourquoi les liqueurs pèsent suivant leur hauteur. 


On voit, par tous ces exemples, qu’un petit filet d’eau tient un grand 
poids en équilibre : il reste à montrer quelle est la cause de cette multi- 
plication de force; nous allons le faire par l'expérience qui suit. 

Si un vaisseau plein d’eau (fig. 1), clos de toutes parts, a deux ou- 
vertures, l’une centuple de l’autre : en mettant 
à chacune un piston qui lui soit juste, un 
homme poussant le petit piston |égalera la force 
de cent hommes, qui pousseront celui qui est 
cent fois plus large, et en surmontera quatre- 
vingt-dix-neuf. 

Et quelque proportion qu’aient ces ouvertures, 
si les forces qu’on mettra sur les pistons sont 
comme les ouvertures, elles seront en équilibre. 
D'où il paroît qu’un vaisseau plein d’eau est 
un nouveau principe de mécanique, et une 
machine nouvelle pour multiplier les forces à tel 
degré qu’on voudra, puisqu'un homme, par ce 
moyen, pourra enlever tel fardeau qu’on lui pro- 
posera. 

Et l’on doit admirer qu’il se rencontre en cette machine nouvelle cet 
ordre constant qui se trouve en toutes les anciennes : savoir, le levier, 
le tour, la vis sans fin, etc., qui est, que le chemin est augmenté en 
même proportion que la force. Car il est visible que, comme une de ces 
ouvertures est centuple de l’autre, si l’homme qui pousse le petit piston, 
lenfonçoit d’un pouce, il ne repousseroit l’autre que de la centième 
partie seulement; car comme cette impulsion se fait à cause de la con- 
tinuité de l’eau, qui communique de l’un des pistons à l’autre, et qui 
fait que l’un ne peut se mouvoir sans pousser l’autre, il est visible que 
quand le petit piston s’est mû d’un pouce, l’eau qu'il a poussée poussant 
l'autre piston, comme elle trouve son ouverture cent fois plus large, 
elle n’y occupe que la centième partie de la hauteur. De sorte que le 
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chemin est au chemin, comme la force à la force; ce que l’on peut 
prendre même pour la vraie cause de cet effet : étant clair que c’est la 
même chose de faire faire un pouce de chemin à cent livres d’eau, que 
de faire faire cent pouces de chemin à une livre d’eau; et qu’ainsi, lors- 
qu’une livre d’eau est tellement ajustée avec cent livres d’eau, que les 
cent livres ne puissent se remuer un pouce, qu’elles ne fassent remuer 
la livre de cent pouces, il faut qu’elles demeurent en équilibre, uné 
ivre ayant autant de force pour faire faire un pouce de chemin à cent 
livres, que cent livres pour faire faire cent pouces à une livre. 

On peut encore ajouter, pour plus grand éclaircissement, que l’eau 
est également pressée sous ces deux pistons; çar si l’un a cent fois plus 
de poids que l’autre, aussi en revanche il touche cent fois plus de par- 
ties; et ainsi chacune l’est également : donc toutes doivent être en repos, 
parce qu’il n’y à pas plus de raison pourquoi l’une cède que l’autre. 
De sorte que si un vaisseau plein d’eau n’a qu’une seule ouverture large 
d’un pouce, par exemple, où l’on mette un piston chargé d’un poids 
d’une livre, ce poids fait effort contre toutes les parties du vaisseau 
généralement, à cause de la continuité et de la fluidité de l’eau : mais 
pour déterminer combien chaque partie souffre, en voici la règle. Chaque 
partie large d’un pouce, comme l'ouverture, souffre autant que si elle 
étoit poussée par le poids d’une livre (sans compter le poids de l’eau dont 
je ne parle pas ici, car je ne parle que du poids du piston), parce que 
le poids d’une livre presse le pision qui est à l’ouverture, et chaque 
portion du vaisseau plus où moins grande, souffre précisément plus ou 
moins à proportion de sa grandeur, soit que cette portion soit vis-à-vis 
äe l'ouverture ou à côté, loin ou près: car la continuité et la fluidité de 
l’eau rendent toutes ces choses-là égales et indifférentes : de sorte qu’il 
faut que la matière dont le vaisseau est fait, ait assez de résistance en 
toutes ses parties pour soutenir tous ces efforts : si sa résistance est 
moindre en queiqu’une, elle crève; si elle est plus grande, il en fournit 
ce qui est nécessaire, et le reste demeure inutile en cette occasion : 
tellement que si on fait une ouverture nouvelle à ce vaisseau, il faudra, 
pour arrêter l’eau qui en jailliroit, une force égale à la résistance que 
cette partie devoit avoir, c’est-à-dire une force qui soit à celle d’une 
livre, comme cette dernière ouverture est à la première. 

Voici encore une preuve qui ne pourra être entendue que par les seuls 
géomètres , et peut être passée par les autres. 

Je prends pour principe, que jamais un corps ne se meut par son 
poids, sans que son centre de gravité descende. D’où je prouve que les 
deux pistons figurés en la figure 7, sont en équilibre en cette sorte; car 
leur centre de gravité commun est au point qui divise la ligne, qui joint 
leurs centres de gravité particuliers, en la proportion réciproque de 
leurs poids; qu’ils se meuvent maintenant, s’il est possible : dorc leurs 
chemins seront entre eux comme leurs poids réciproquement, commé 
nous avons fait voir : or, si on prend leur centre de gravité commun en 
cette seconde situation, on le trouvera précisément au même endroit que 
la première fois; car il se trouvera toujours au point qui divise la ligne, 
qui joint leurs centres de gravité particuliers, en la proportion réciproque 
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de leurs poids ; donc, à cause du parallélisme des lignes de leurs chemins, 
il se trouvera en l'intersection des deux lignes qui joignent les centres 
de gravité dans les deux situations : donc le centre de gravité commun 
sera au même point qu'auparavant : donc les deux pistons, considérés 
comme un seul corps, se sont mus, sans que le cenire de gravité com- 
mun soit descendu; ce qui est contre le principe : donc ils ne peuvent 
se mouvoir : donc ils seront en repos, t’est-à-dire en équilibre; ce 
qu’il falloit démontrer. 

J'ai démontré par cette méthode, dans un petit Traité de Mécanique 
la raison de toutes les multiplications de forces qui se trouvent en tous 
les autres instrumens de mécanique qu’on a jusqu’à présent inventés. 
Car je fais voir en tous, que les poids inégaux qui se trouvent en équi- 
libre par l'avantage des machines, sont tellement disposés par la con- 
struction des machines, que leur centre de gravité commun ne sauroit 
jamais descendre, quelque situation qu’ils prissent : d’où il s’ensuit 
qu’ils doivent demeurer en repos, c’est-à-dire en équilibre. 

Prenons donc pour très-véritable, qu’un vaisseau plein d’eau ayant 
des ouvertures et des forces à ces ouvertures qui leur soient propor 
tionnées, elles sont en équilibre; et c’est le fondement et la raison 
de l'équilibre des liqueurs, dont nous allons donner plusieurs exem- 
ples. 

Cette machine de mécanique pour multiplier les forces étant bien en- 
tendue, fait voir la raison pour laquelle les liqueurs pèsent suivant leur 
hauteur, et non pas suivant leur largeur, dans tous les effets que nous 
avons rapportés. 

Car il est visible qu’en la figure 6, l’eau d’un petit tuyau contre-pèse 
un piston chargé de cent livres, parce que le vaisseau du fond est lui- 
même un vaisseau plein d’eau, ayant deux ouvertures, à l’une desquelles 
est le piston large, et à l’autre Veau du tuyau, qui est proprement un 
piston pesant de lui-même, qui avit centre-peser l’autre, si leurs poids 
sont entre eux comme leurs ouvertures. 

Aussi en la figure 5, l’eau du tuyau menu est en équilibre avec un 
poids de cent livres, parce que le vaisseau du fond qui est large, et peu 
haut, est un vaisseau clos de toutes parts, plein d’eau, ayant deux ou- 
vertures , l’une en bas, large, où est le piston; l’autre en haut, menue, 
où est le petit tuyau, dont l’eau est proprement un piston pesant de 
lui-même, et contre-pesant l’autre, à cause dé la proportion des poids 
aux ouvertures; car il n'importe pas si ces ouvertures sont vis-à-vis Ou 
non, comme il a été dit. 

Où l’on voit que l’eau de ces tuyaux ne fait autre chose que ce 
que feroient des pistons de cuivre également pesans; puisqu’un piston 
de cuivre pesant une once, seroit aussi bien en équilibre avec le poids 
de cent livres, comme le petit filet d’eau pesant une once : de sorte que 
la cause de l'équilibre d’un petit poids avec un plus grand, qui paroît 
en tous ces exemples, n’est pas en ce que ces corps qui pèsent si peu, 
et qui en contre-pèsent de bien plus pesans, sont d’une matière liquide; 
car cela n’est pas commun à tous les exemples, puisque ceux où de 
getits pistons de cuivre en contre-pèsent de si pesans, montrent la même 
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chose; mais en ce que la matière qui s’étend dans le fond des vaisseaux 
depuis une ouverture jusqu’à l’autre, est liquide; car cela est commun 
à tous, et c’est la véritable cause de cette multiplication. 

Aussi dans l’exemple de la figure 5, si l’eau qui est dans le petit 
tuyau se glacoit, et que celle qui est dans le vaisseau large du fond 
demeurât liquide , il faudroit cent livres pour soutenir le poids de 
cette glace; mais si l’eau qui est dans le fond se glace, soit que 
autre se gèle ou demeure liquide, il ne faut qu’une once pour la 
contre-peser. 

D'où il paroît bien clairement que c’est la liquidité du corps qui com- 
munique d’une des ouvertures à l’autre, qui cause cette multiplication 
de forces, parce que le fondement en est, comme nous avons déjà dit, 
qu'un vaisseau plein d’eau est une machine de mécanique pour multi- 
plier les forces. 

Passons aux autres eflets dont cette machine nous découvre la raison. 


CHAP. IT. — Exemple et raisons de l’équilibre des liqueurs. 


x 


Si un vaisseau plein d’eau (fig. 8), a deux ouvertures, à chacune 
desquelles soit soudé un tuyau; si on verse de l’eau dans l’un et dans 
VPautre à pareille hauteur , les deux seront en équilibre. 

Car leurs hauteurs étant pareilles, elles seront en la proportion de 
leurs grosseurs, c’est-à-dire de leurs ouver- 
tures; donc les deux eaux de ces tuyaux sont 
proprement deux pistons pesant à proportion 
des ouvertures ; donc ils seront en équilibre par 
les démonstrations précédentes. 

De là vient que si on verse de l’eau dans 
l’un de ces tuyaux seulement, elle fera remon- 
ter l’eau dans l’autre, jusqu'à ce qu’elle soit 
arrivée à la même hauteur, et alors elles de- 
meureront en équilibre; car alors ce seront 
deux pistons pesant en la proportion de leurs 
ouvertures. 

C’est la raison pour laquelle l’eau monte 
aussi haut que sa source. 

Que si l’on met des liqueurs différentés dans les tuyaux, comme de 
l'eau dans un et du vif-argent dans l’autre, ces deux liqueurs seront en 
équilibre , quand leurs hauteurs seront réciproquement proportionnelles 
à leurs pesanteurs ; c’est-à-dire quand la hauteur de l’eau sera quatorze 
fois plus grande que la hauteur du vif-argent, parce que le vif-argent 
pèse de lui-même quatorze fois plus que l’eau; car ce sera deux pistons, 
Pun d’eau, l’autre de vif-argent, dont les poids seront proportionnés 
aux ouvertures. 

Et même quand le tuyau plein d’eau seroit cent fois plus menu que 
celui où seroit le vif-argent, ce petit filet d’eau tiendroit en équilibre 
touie cette large masse de vif-argent, pourvu qu’il eût quatorze fois 
plus de hauteur. 
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Tout ce que nous avons dit jusqu’à cette heure des tuyaux doit s’en- 
tendre de quelque vaisseau que ce soit, régulier ou non; car le même 
équilibre s’y rencontre : de sorte que si, au lieu de ces deux tuyaux que 
nous avons figurés à ces deux ouvertures, on y mettoit deux vaisseaux 
qui aboutissent aussi à ces deux ouvertures , maïs qui fussent larges en 
quelques endroits, étroits en d’autres, et enfin tous irréguliers dans 
toute leur étendue, en y versant des liqueurs à la hauteur que nous 
avons dite, ces liqueurs seroient aussi bien en équilibre dans ces tuyaux 
irréguliers, que dans les uniformes, parce que les liqueurs ne pèsent 
que suivant leur hauteur, et non pas suivant leur largeur. 

Et la démonstration en seroit facile, en inscrivant en l’un et en l’autre 
plusieurs petits tuyaux réguliers; car on feroit voir, par ce que nous 
avons démontré, que deux de ces tuyaux inscrits, qui se correspondent 
dans les deux vaisseaux, sont en équilibre : donc tous ceux d’un vais- 
seau seroient en équilibre avec tous ceux de l’autre. Ceux qui sont ac- 
coutumés aux inscriptions et aux circonscriptions de la géométrie, 
n'auront nulle peine à entendre cela; et il seroit bien difficile de le 
démontrer aux autres, au moins géométriquement. 

Si l’on met dans une rivière un tuyau recourbé par le bout d’en bas 
(fig. 9), plein de vif-argent, en sorte toutefois que le bout d’en haut 

soit hors de l’eau, le vif-argent tombera en partie, 
| jusqu’à ce qu’il soit baissé à une certaine hauteur, et 
a puis il ne baissera plus, mais demeurera suspendu en 
cet état; en sorte que sa hauteur soit la quatorzième 
partie de la hauteur de l’eau au-dessus du bout re- 
courbé; de sorte que si depuis le haut de l’eau jusqu’au 
bout recourbé, il y a quatorze pieds, le vif-argent 
tombera jusqu’à ce qu’il soit arrivé à un pied seule- 
ment plus haut que le bout recourbé, à laquelle hau- 
: teur il demeurera suspendu; ear le poids du vif-argent 
qui pèse au dedans, sera en équilibre avec le poids de 
l’eau qui pèse au dehors du tuyau, à cause que ces 
liqueurs ont leurs hauteurs réciproquement propor- 
tionnelles à leurs poids, et que leurs largeurs sont 
indifférentes dans l’équilibre; et il est aussi indifférent 
par la même raison, que le bout recourbé soit large ou 
non, et qu’ainsi peu ou beaucoup d’eau y pèse. 

Aussi, si on enfonce le tuyau plus avant, le vif-argent 
remonte, car le poids de l’eau est plus grand; et si 

Fig. 9. on le hausse au contraire, le vif-argent baisse, car son 

k poids surpasse l’autre; et si on penche le tuyau, le 

vif-argent remonte jusqu'à ce qu’il soit revenu à la hauteur néces- 

saire, qui avoit été diminuée en le penchant; car un tuyau penché n’a 
pas tant de hauteur que debout. 

La même chose arrive en un tuyau simple (fig. 10), c’est-à-dire qui 
n’est point recourbé; car ce tuyau ouvert par en haut et par en bas 
étant plein de vif-argent, et enfoncé dans une rivière, pourvu que le 
bout d’en haut soit hors de l’eau, si le bout d’en bas est à quatorze 


PR OUT de re 


DE L'ÉQUILIBRE DES LIQUEURS. 


pieds avant dans l’eau, le vif-argent tombera, jusqu’à ce qu’il n’en 
reste plus qué la häuteur d’un pied; et là il déméurera 
suspendu par le poids de l’eau : ce .qui est aïîsé à en- 
tendré; car l’eau touchant le vif-argent par-déssous, et 
n6n par-dessus, fait effort pour lé poussér en haut, comme 
pour chässer un piston, et avec d’autant plus dé force, 
qu’elle à plus de hauteur; tellement que le poids de ce vif- 
argent ayant autant de force pour tomber, que le poids de 
Veau à pour le pousser en haut, tout demeure en contre- 
poids. 

Aussi le vif-argent n’y étant pas, il est visible que l’eau 
entreroit dans ce tuyau, et y monteroit à quatorze pieds 
de hauteur, qui est celle de son niveau; donc ce pied de 
vif-argent pesant autant que ces quatorze pieds d’eau, 
dont il tient la place, il ést naturel qu’il tienne l’eau dans 
le même équilibre où ces quatorze pieds d’eau le tien: 
droient. 

Mais si on mettoit le tuyau si avant dans l’eau, que le 
bout d'en haut y entrât, alors l’eau entreroit dans le 
tuyau, et le vif-argent tomberoit; car l’eau pesant aussi 
bien au dedans qu'au dehors du tuyau, le vif-argent 
séroit sans un contre-poids nécessaire pour être soutenu. 


CHAP. IV. — De l’équilibre d’une liqueur avec un corps solide. 


Nous allons maintenant donner des exemples de l'équilibre de l’eau 
avec des corps massifs, comme avec un Cylindre de cuivre massif; car 
on le fera nager dans l’eau en cette sorte. | 

Il faut avoir un tuÿau fort long, comme de vingt pieds, qui s'élargisse 
par le bout d’en bas, comme ce qu’on appelle un entonnoir (fig. 11): si 
ce bout d’en bas est rond , et qu’on y mette un cylindre de cuivre fait au 
tour avec tant de justesse , qu’il puisse entrer et sortir dans l'ouverture 
de cet entonnoir, et y couler sans que l’eau puisse du tout couler entre 
deux , et qu’il serve ainsi de piston , ce qui est aisé à faire, on verra qu’en 
mettant le cylindre et cet entonnoir ensemble dans une rivière , en sorte 
toutefois que le bout du tuyau soit hors de l’eau. si l’on tient le tuyau avec 
la main , et qu’on abandonne le Cylindre de cuivre à ce qui devra arriver, 
ce cylindre massif ne tombera point, mais demeurera suspendu, parce 
que Peau le touche par-dessous et non par-dessus (car elle ne peut entrer 
dans le tuyau ): ainsi l’eau le pousse en haut de la même sorte qu’elle 
poussoit le vif-argent dans l'exemple précédent, et avec autant de force 
que le poids de cuivre én à pour tomber en bas; et ainsi ces efforts con- 
traires $e contre-balancent. I] est vrai qu’il faut pour cet effet qu’il soit 
assez avant dans l’eau, pour faire qu’elle ait là hauteur nécessaire pour 
contre-peser le cuivre; de sorte que si ce cylindre à un pied de haut, 
il faut que depuis le haut de l’eau jusqu’au bas du cylindre, il y ait neuf 
pieds, à cause que le cuivre pèse de lui-même neuf fois autant que l’eau ; 
aussi si Peau n’a pas assez de hauteur, comme si onretire le tuyau plus 
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vers lé haut de l’eau, son poids l'emporte, et il tombe; mais si on l’en- 
fonce encore plus avant qu'il ne faut, comme à vingt pieds, tant s’en 
faut qu'il puisse tomber par son poids, qu’au contraire il faudroit em- 
ployér uné grande force pour le séparer et l’arracher d'avec l'entonnoir, 
car le poids dé l’éau lé pousse en haut avec une force de vingt pieds de 
haut. Mais si on perce le tuyau et que l'eau y enire, et pèse aussi bien 
sur le cylindre comme par-dessous, alors le cylindre tombera par son 
poids, comme le vif-argent dans l’autre exemple, parce qu’il n’a plus 
le contre-poids qu’il faut pour le soutenir. 

Si ce tuyau, tel que nous venons de le figurer, est recourbé (fig. 12), 
et qu'on y mette un cylindre de bois, et le tout dans Peau , en sorte 
néanmoins que le hout d'en haut sorte de l’eau, le bois ne remontera 
pas, quoique l'eau l’environne; mais, au contraire, il s’enfoncera dans 
le tuyau , à cause qu'elle le touche par-dessus, et non pas par-dessous ; 
car elle ne peut entrer dans le tuyau, et ainsi elle le pousse en bas par 
tout son poids, et point du tout en haut; car elle ne le touche pas par- 
dessous. 


Que si ce cylindre étoit à fleur d’eau (fig. 13), c’est-à-dire qu'il fût 
enfoncé seulement en sorte que l’eau ne fût pas au-dessus de lui, mais 
aussi qu’il n’eût rien hors de l’eau; alors il ne seroit poussé ni en haut, 
ni en bas, par le poids de l’eau ; car elle ne le touche ni par-dessus, hi 
par-dessous, puisqu'elle ne peut entrer dans le tuyau; et ellé le touche 
seulement par tous $es côtés : ainsi il ne remonteroit pas, çar rien ne 
l'élève , et il tomberoit au contraire, mais par son propre poids 
seulement. 
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Que si le bout d’en bas du tuyau étoit tourné de côté, comme une 
crosse, et qu’on y mit un cylindre, et le tout dans l’eau, en sorte tou- 
jours que le bout d’en haut sorte de l’eau, le poids de l’eau le poussera 
de côté au dedans du tuyau, parce qu’elle ne le touche pas du côté qui 
lui est ‘opposé, et elle agira de cette sorte avec d’autant plus de force, 
qu’elle aura plus de hauteur. 


CHAP. V. — Des corps qui sont tout enfoncés dans l’eau. 


Nous voyons par là que l’eau pousse en haut les corps qu’elle touche 
par-dessous; qu’elle pousse en bas ceux qu’elle touche par-dessus; et 
qu’elle pousse de côté ceux qu’elle touche par le côté opposé : d’où il est 
aisé de conclure que quand un corps est tout dans l’eau, comme l’eau 
le touche par-dessus, par-dessous et par tous les côtés, elle fait effort 
pour le pousser en haut, en bas et vers tous les côtés : mais comme sa 
hauteur est la mesure de la force qu’elle a dans toutes ces impressions, 
on verra bien aisément lequel de tous ces efforts doit prévaloir. 

Car il paroît d’abord que comme elle a une pareille hauteur sur toutes 
les faces des côtés, elle les poussera également; et partant ce corps ne 
recevra aucune impression vers aucun côté, non plus qu’une girouette 
entre deux vents égaux. Mais comme l’eau a plus de hauteur sur la face 
d'en bas que sur celle d’en haut, il est visible qu’elle le poussera plus 
en haut qu’en bas : comme la différence de ces hauteurs de l’eau est la 
hauteur du corps même, il est aisé d'entendre que l’eau le pousse plus 
en haut qu’en bas, avec une force égale au poids d’un volume d’eau 
pareil à ce corps. 

De sorte qu’un corps qui est dans l’eau y est porté de la même sorte, 
que s’il étoit dans un bassin de balance, dont l’autre fût chargé d’un 
volume d’eau égal au sien. 

D'où il paroît que s’il est de cuivre ou d’une autre matière qui pèse 
plus que l’eau en pareil volume, il tombe; car son poids l'emporte sur 
celui qui le contre-balance. 

S'il est de bois, ou d’une autre matière plus légère que l’eau en 
pareil volume, il monte avec toute la force dont le poids de l’eau le 
surpasse. 

Et s’il pèse également, il ne descend ni ne monte, comme la cire 
qui se tient à peu près dans l’eau au lieu où on la met. 

De là vient que le ‘seau d’un puits n’est pas difficile à hausser tant 
qu’il est dans l’eau, et qu’on ne sent son poids que quand il commence 
à en sortir, de même qu’un seau plein de cire ne seroit non plus difficile 
à hausser étant dans l’eau. Ce n’est pas que l’eau aussi bien que la cire 
ne pèsent autant dans l’eau que dehors; mais c’est qu’étant dans l’eau, 
ils ont un contre-poids qu’ils n’ont plus quand ils en sont tirés : de 
même qu’un bassin de balance chargé de cent livres n’est pas difficile à 
hausser , si l’autre l’est également. 

De là vient que quand du cuivre est dans l’eau, on le sent moins 
pesant précisément du poids d’un volume d’eau égal au sien : de sorte 
que s’il pèse neuf livres en l'air, il ne pèse plus que huit livres dans 
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l'eau; parce que l’eau , en pareïl volume qui le contre-balance, pèse une 
livre; et dans l’eau de la mer il pèse moins, parce que l’eau de la mer 
pèse plus, à peu près d’une quarante- cinquième partie. 

Par la même raison, deux corps, l’un de cuivre, l’autre de plomb, 
étant également pesans , et par conséquent de différens volumes , puisqu il 
faut plus de cuivre pour faire la même pesanteur, on les trouvera en 
équilibre , en les mettant chacun dans un bassin de balance : mais si on 
met cette balance dans l’eau, ils ne sont plus en équilibre; car chacun 
étant contre-pesé par un volume d’eau égal au sien, le volume de cuivre 
étant plus grand que celui de plomb, il y a un grand contre-poids; et 
partant le poids du plomb est le maître. 

Ainsi deux poids de différente matière étant ajustés dans un parfait 
équilibre, de la dernière justesse où les hommes peuvent arriver, s’ils 
sont en équilibre quand l'air est fort sec, ils ne le sont plus quand l'air 
est humide. 

C’est par le même principe que, quand un homme est dans l’eau, 
tant s’en faut que le poids de l’eau le pousse en bas, qu’au contraire 
elle le pousse en haut : maïs il pèse plus qu’elle ; et c’est pourquoi il ne 
laisse pas de tomber, mais avec bien moins de violence qu’en l’air, 
parce qu’il est contre-pesé par un volume d’eau pareil au sien, qui pèse 
presque autant que lui; et s’il pesoit autant, il nageroïit. Aussi en don- 
nant un Coup à terre, ou faisant le moindre effort contre l’eau, il s’élève 
et nage : et dans les bains d’eau bourbeuse, un homme ne sauroit en- 
foncer , et si on l’enfonce, il remonte de lui-même. 

Par la même cause, quand on se baigne dans une cuve, on n’a point 
de peine à hausser le bras, tant qu'il est dans l’eau; mais quand on le 
sort de l’eau, on sent qu’il pèse beaucoup, à cause qu’il n’a plus le 
contre-poids d’un volume d’eau pareil au sien, qu’il avoit étant dans 
l'eau. 

Enfin, les corps qui nagent sur l’eau, pèsent précisément autant que 
l’eau dont ils occupent la place; car l’eau les touchant par-dessous, et 
non par-dessus, les pousse seulement en haut. 

Et c’est pourquoi une platine de plomb étant mise en figure convexe, 
elle nage, parce qu’elle occupe une grande place dans l’eau par cette 
figure; au lieu que si elle étoit massive, elle n’occuperoit jamais dans 
l’eau que la place d’un volume d’eau égal au volume de sa matière, qui 
ne suffiroit pas pour la contre-peser. 


CHaP. VI. — Des corps compressibles qui sont dans l’eau. 


On voit, par tout ce que j'ai montré, de quelle sorte l’eau agit contre 
tous les corps qui y sont, en les pressant par tous les côtés : d’où il est 
aisé à’ juger que, si un corps compressible y est enfoncé, elle doit le 
comprimer en dedans vers le centre; et c’est aussi ce qu’elle fait, comme 
on va voir dans les exemples suivans. 

Si un soufflet qui a le tuyau fort long, comme de vingt pieds, est 
dans l’eau, en sorte que le bout du fer sorte hors de l’eau, il sera diffi- 
cile à ouvrir, si on a bouché les petits trous qui sont à l’une des ailes: 
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au lieu qu’on l’ouvriroit sans peine, s’il étoit en l'air, à cause que l’eau 
le comprime de tous côtés par son poids : mais si on y emploie toute la 
force qui y est nécessaire, et qu'on l’ouvre: si peu qu'on relâche de 
cette force, il se referme avec violence (au lieu qu’il se tiendroit tout 
ouvert, s’il étoit dans l'air), à cause du poids de la masse de l’eau qui 
le presse. Aussi plus il est avant dans l’eau, plus il est difficile à ouvrir, 
parce qu’il y a une plus grande hauteur d’eau à supporter. 

C’est ainsi que si on met un tuyau dans l'ouverture d’un ballon 
(fig. 14), et qu'on lie le ballon autour du bout du tuyau long de vingt 
pieds, en versant du vif-argent dans le tuyau jusqu’à ce que le ballon 
en soit plein, le tout étant mis dans une cuve pleine 
d’eau , en sorte que le bout du tuyau sorte hors de l’eau, 
on verra le vif-argent monter du ballon dans le tuyau, 
jusqu'à une certaine hauteur, à cause que le poids de 
l'eau pressant le ballon de tous côtés, le vif-argent qu’il 
contient étant pressé également en tous ses points, hor- 
mis en ceux qui sont à l'entrée du tuyau (car l’eau n’y a 
point d'accès, le tuyau qui sort de l’eau l’empêchant), il 
est poussé des lieux où il est pressé vers celui où il ne 
l’est pas; et ainsi il monte dans le tuyau jusqu’à une 
hauteur à laquelle il pèse autant que l’eau qui est au 
dehors du tuyau. 

En quoi il arrive la même chose que si on pressoit le 
ballon entre les mains; car on feroit sans difficulté re- 
monter sa liqueur dans le tuyau, et il est visible que 
Veau qui l’environne le presse de la même sorte. 

C’est par la même raison que, si un homme met le 
bout d’un tuyau de verre, long de vingt pieds, sur sa 

= cuisse, et qu’il se mette en cet état dans une cuve pleine 

Fig. 14. d’eau, en sorte que le bout d’en haut du tuyau soit hors 
de l’eau, sa chair s’enflera à la partie qui est à l’ouverture 
du tuyau, et il s’y formera une grosse tumeur avec douleur, comme si 
sa Chair y étoit sucée et attirée par une ventouse, parce que le poids de 
Veau comprimant son corps de tous côtés, hormis en la partie qui est à 
la bouche du tuyau qu’elle ne peut toucher, à cause que le tuyau où elle 
ne peut entrer empêche qu’elle n’y arrive; la chair est poussée des lieux 
où il y a de la compression, au lieu où il n’y en a point; et plus il ya 
de hauteur d’eau, plus cette enflure est grosse : et quand on Ôôte l’eau, 
lenflure cesse; et de même si on fait entrer l’eau dans le tuyau; car le 
poids de l’eau affectant aussi bien cette partie que les autres, il n’y a 
pas plus d’enflure en celle-là qu'aux autres. 

Cet effet est tout conforme au précédent; car le vif-argent en l’un, 
et la chair de cet homme en l’autre, étant pressés en toutes leurs parties 
excepté en celles qui sont à la bouche des tuyaux, ils sont poussés dans 
le tuyau autant que la force du poids de l’eau le peut faire. 

Si l’on met au fond d’une éuvé pleine d’eau un ballon où l'air ne soit 
pas fort pressé, on vérra qu'il serà comp'imée <enstblemment : ét à mesuré 
qu'of ôtéra l’eau, il s’élargira peu à peu. parce que le poids de la masse 
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de l’eau qu: est au-dessus de lui le comprime de tous côtés vers le 
centre, jusqu’à ce que le ressort de cet air comprimé soit aussi fort que 
le poids de l’eau qui le presse. 

Si l'on met au fond de la même cuve pleine d’eau un ballon plein 
d'air pressé extrêmement, on n’y remarquera aucune compression : ce 
n’est pas que l’eau ne le presse; car le contraire paroît dans l’autre 
ballon , et dans celui où étoit le vif-argent, dans le soufflet et dans tous 
les autres exemples; mais c’est qu’elle n’a pas la force de le comprimer 
sensiblement, parce qu’il l’étoit déjà beaucoup : de la même sorte que, 
quand un ressort est bien roide, comme celui d’une arbalète, il ne peut 
être plié sensiblement par une force médiocre, qui en comprimeroit un 
plus foible bien visiblement. 

Et qu’on ne s’étonne pas de ce que le poids de J’eau ne comprime pas 
ce ballon visiblement, et que néanmoins on le comprime d’une façon 
fort considérable , en appuyant seulement le doigt dessus, quoiqu’on ie 
presse alors avec moins de force que l’eau. La raison de cette différence 
est que, quand le ballon est dans l’eau, elle le presse de tous côtés, au 
lieu que quand on le presse avee le doigt, il n’est pressé qu’en une 
partie seulement : or, quand on ie presse avec le doigt en une partie 
seulement, on l’enfonce beaucoup et sans peine, d’autant que les parties 
voisines ne sont pas pressées, et qu’ainsi elles reçoivent facilement ce 
qui est Ôté de celle qui l’est; de sorte que, comme la matière qu’on. chasse 
du seul endroit pressé, se distribue à tout le reste, chacune en a peu à 
recevoir; et ainsi il y a un enfoncement en cette partie, qui devient 
fort visible par la somparaison de toutes les parties qui l’environnent, 
et qui en sont exemptes. 

Mais si on venoit à presser aussi bien toutes les autres parties comme 
celle-là, chacune rendant ce qu’elle avoit reçu de la première, elle re. 
yiendroit à son premier état, parce qu’elles seroient pressées elles-mêmes 
aussi bien qu’elle : et comme il n’y auroit plus qu’une compression 
générale de toutes les parties vers le centre, on ne verroit plus de com- 
pression en aucun endroit particulier ; et l’on ne pourroit juger de cette 
compression générale, que par la comparaison de l’espace qu’il occupe 
à celui qu’il occupoit; et comme ils seroient très-peu diflérens , il seroit 
impossible de je remarquer. D’où l’on voit combien il y a de différence 
entre presser une partie seulement, ou presser généralement toutes les 
parties. 

Il en est ‘de même d’un corps dont on presse toutes les parties, hors 
une seulement: car il s’y fait une enflure par le regorgement des autres, 
comme il a paru en l’exemple d’un homme dans l’eau, avec un tuyau 
sur sa cuisse. Aussi si l’on presse le même ballon entre les mains, 
quoiqu’on tâche de toucher chacune de ses parties, il y en aura toujours 
quelqu’une qui s’échappera entre les doigts, où il se formera une grosse 
tumeur : mais s’il étoit possible de le presser partout également, on ue 
le comprimeroit jamais sensiblement, quelque effort qu’on y employât, 
pourvu que l'air du ballon fût déjà bien pressé de lui-même; et c’est ce 
qui arrive quand il est dans l’eau; car elle le touche de tous côtés. 
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CAP. VII. — Des animaux qui sont dans l’eau. * 


Tout cela nous découvre pourquoi l’eau ne comprime point les ami. 
maux qui y sont, quoiqu’elle presse généralement tous les corps qu’elle 
environne, comme nous l’avons fait voir par tant d'exemples : car ce 
n’est pas qu’elle ne les presse, mais c’est que, comme nous avons déjà 
dit, comme elle les touche de tous côtés, elle ne peut causer ni d’en. 
flure , ni d’enfoncement en aucune partie en particulier , mais seulement 
une condensation générale de toutes les parties vers le centre, qui ne 
sauroit être visible, si elle n’est grande, et qui ne peut être qu’extrême- 
ment légère, à cause que la chair est bien compacte. 

Car si elle ne le touchoit qu’en une partie seulement, ou si ‘elle le 
touchoïit en toutes, excepté en une, pourvu que ce fût en une hauteur 
considérable, l'effet en seroit remarquable, comme nous l'avons fait 
voir ; mais le pressant en toutes, rien ne paroît. 

Il est aisé de passer de là à la raison pour laquelle les animaux qui 
sont dans l’eau n’en sentent pas le poids. 

Car la douleur que nous sentons, quand quelque chose nous presse, 
est grande, si la compression est grande; parce que la partie pressée 
est épuisée de sang, et que les chairs, les nerfs et les autres parties qui 
la composent, sont poussés hors de leur place naturelle, et cette vio- 
lence ne peut arriver sans douleur. Mais si la compression est petite, 
comme quand on effleure si doucement la peau avec le doigt, qu’on ne 
prive pas la partie qu’on touche de sang, qu’on n’en détourne ni la 
chair, ni les nerfs, et qu’on n’y apporte aucun changement; il n’y doit 
aussi avoir aucune douleur sensible; et si on nous touche en cette sorte 
en toutes les parties du corps, nous ne devons sentir aucune douleur 
d’une compression si légère. 

Et c’est ce qui arrive aux animaux qui sont dans l’eau; car le poids 
les comprime à la vérité, mais si peu, que cela n’est aucunement per- 
ceptible, par la raison que nous avons fait voir : si bien qu'aucune partie 
n'étant pressée , ni épuisée de sang, aucun nerf, ni veine, ni chair n’étant 
détournés (car tout étant également pressé, il n’y a pas plus de raison 
pourquoi ils fussent poussés vers une partie que vers l’autre), et tout 
enfin demeurant sans changement, tout doit demeurer sans douleur et 
sans sentiment. 

Et qu'on ne s'étonne pas de ce que ces animaux ne sentent point le 
poids de l’eau; et que néanmoins ils sentiroient bien si on appuyoit 
seulement le doigt dessus, quoiqu’on les pressât alors avec moins de 
force que l’eau ; car la raison de cette différence est que, quand ils sont 
dans l’eau, ils sont pressés de tous les côtés généralement ; au lieu que 
quand on les presse avec le doigt, ils ne le sont qu’en une seule partie. 
Or, nous avons montré que cette différence est la cause pour laquelle on 
les comprime bien visiblement par le bout du doigt qui les touche: et 
qu’ils ne le sont pas visiblement par le poids de l’eau, quand même il 
seroit augmenté du centuple : et comme le sentiment est «Oujours pro- 
portionné à la compression, cette même différence est la cause pour 
laquelle ils sentent bien le doigt qui les presse , etnon pas le poids de l’eau. 
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Et ainsi la vraie cause qui fait que les animaux dans l’eau n’en sentent 
pas le poids, est qu’ils sont pressés également de toutes parts. 

Aussi si l’on met un ver dans de la pâte, quoiqu’on.le pressât entre 
les mains, on ne pourroit jamais l’écraser, ni seulement le blesser, ni 
le comprimer; parce qu’on le presseroit en toutes ses parties : l’expé- 
rience qui suit va le prouver. Il faut avoir un tuyau de verre, bouché 
par en bas, à demi plein d’eau, où on jette trois choses; savoir : un 
petit ballon à demi plein d’air, et un autre tout plein d'air, et une 
mouche (car elle vit dans l’eau tiède aussi bien que dans l'air); et mettre 
an piston dans ce tuyau qui aille jusqu’à l’eau. Il arrivera que, si on 
presse ce piston avec telle force qu’on voudra, comme en mettant des 
poids dessus en grande quantité, cette eau pressée pressera tout ce 
qu’elle enferme : aussi le ballon mol sera bien visiblement comprimé ; 
mais le ballon dur ne sera non plus comprimé que s’il n’y avoit rien qui 
ie pressât, ni la mouche non plus, et elle ne sentira aucune douleur 
sous ce grand poids; car on la verra se promener avec liberté et viva- 
cité le long du verre, et même s’envoler dès qu’elle sera hors de cette 
prison. 

Il ne faut pas avoir beaucoup de lumière pour tirer de cette expérience 
tout ce que nous avons déjà assez démontré. 

On voit que ce poids presse tous ces corps autant qu’il peut. 

On voit qu’il comprime le ballon mol:; par conséquent il presse aussi 
celui qui est à côté; car la même raison est pour l’un que pour l’autre; 
mais on voit qu’il n’ Y paroît aucune compression. 

D'où vient donc cette différence ? et d’où pourroit-elle arriver, sinon 
de la seule chose en quoi ils diffèrent ? qui est que l’un est plein d’un 
air pressé, et qu’on y a poussé par force, au lieu que l’autre est seule- 
ment à demi plein, et qu’ainsi l'air mol qui est dans l’un est capable 
d’une grande compression, dont l’autre est incapable, parce qu’il est 
bien compacte , et que l’eau qui le presse, l’environnant de tous côtés, ne 
peut y faire d’impression sensible, parce qu’il fait arcade de tous côtés. 

On voit aussi que cet animal n’est point comprimé; et pourquoi, 
sinon par la même raison pour laquelle le ballon plein d’air ne l’est pas ? 
et enfin on voit qu’il ne sent aucune douleur par la même cause. 

Que si on mettoit au fond de ce tuyau de la pâte au lieu d’eau, et le 
ballon et cette mouche dans cette pâte, en mettant le piston dessus et 
Je pressant, la même chose arriveroit. 

Donc puisque cette condition d’être pressé de tous côtés, fait que la 
compression ne peut être sensible ni douloureuse, ne faut-il pas de- 
meurer d'accord que cette seule raison rend le poids de l’eau insensible 
aux animaux qui y sont ? 

Qu’on ne dise donc plus que c’est parce que l’eau ne pèse pas sur elle- 
même, car elle pèse partout également; ou qu’elle pèse d’une autre 
manière que les corps solides, car tous les poids sont de même nature; 
et voici un poids solide qu’ une mouche supporte sans le sentir. 

Et si on veut encore quelque chose de plus touchant, qu’on ôte le 
piston, et qu’on verse de l’eau dans le tuyau, jusqu’à ce que l’eau qu’on 
aura mise au lieu du piston, pèse autant que le piston même : ilest 
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sans doute que la mouche fe sentira non plus lé poids de cette eau que 
celui du piston D'où vient donc cette insensibilité sous un si grand 
poids dans ces deux exemples ? Est-ce que le poids est d’eau ? Nor, car 
quand le poids est solide, elle arrive de même. Disons donc que c’est 
seulement parce que cet animal est environné d’eau, car cela seul est 
commun äux deux exemples ; aussi c’en est la véritable raison. 

Aussi, s’il arrivoit que toute l’eau qui est au-dessus de cet animal vint 
à se glacer, pourvu qu'il en réstât tant soit peu au-dessous de lui de 
liquide, et qu'ainsi il en fût tout environné, il ne sentiroit non plus le 
poids de cette glace, qu’il faisoit auparavant le poids de l’eau. 

Et si toute l’eau de la rivière se glaçoit à la réserve de celle qui seroit 
à un pied près du fond , les poissons qui ÿ nageroient ne sentiroient non 
plus le poids de cette glace, que celui de l’eau où elle se résoudroit 
ensuite. 

Et ainsi les animaux dans l’eau n’en sentent pas le poids; non pas 
parce que ce n’est que de l’eau qui pèse dessus, mais parce que c’est de 
l’eau qui les environne. 


TRAITÉ 
DE LA PESANTEUR DE LA MASSE DE L'AIR. 


CHap. I. — Que la massè de l’air a de la pesanteur ; qu’elle presse 
par son poids tous les corps qu’elle eñferme. 


On ne conteste plus aujourd’hui que l'air est pesant; on sait qu'un 
ballon pèse plus enflé que désenflé : cela suffit pour le conclure; car s’il 
étoit léger, plus on en mettroit dans le ballon, plus le tout auroit de 
légèreté; car le tout en auroit davantage qu’une partie seulement : or; 
puisqu’au contraire plus on y en met, plus le tout est pesant, il s’en- 
suit que chaque partie est elle-même pesante, et partant que l’air est 
pesant. 

Ceux qui en désireront de plus longues preuves n’ont qu’à les cher- 
cher dans les auteurs qui en ont traité exprès. 

Si on objecte que l'air est léger quand il est pur, mais que celui qui 
nous environne n’est pas l'air pur, parce qu’il est mêlé de vapeurs et 
de corps grossiers, et que ce n’est qu'à cause de ces corps étrangers 
qu'il est pesant, je réponds, en un mot, que je ne connois point cet 
air pur, et qu'il seroit peut-être difficile de le trouver; mais je ne 
pärle, dans tout ce discours, que de l'air tel qu'il est dans l’état où 
nous le respirons, sans penser sil est composé ou non; et c’est ce 
corps-là, où simple, où composé, que j'appelle l’air, et duquel je dis 
qu’il est pésañt; ce qui ne peut être contredit; et c’est tout ce qui m'est 
nécessaire dans la suite. 

Cé principe posé, je ne m’arrêterai qu'à en tirer quelques consé- 
quences. 
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{. Puisque chaque partie de l'air est pesante, il s'ensuit que la 
masse entière de l'air, c’est-à-dire la sphère entière de l'air, est pe- 
sante; et comme la sphère de l'air n’est pas infinie en son étendue; 
qu’elle a des bornes, aussi la pesanteur de la masse de tout l'air n’est 
pas infinie. 

9. Comme la masse de l’eau de la mer presse par son poids la 
partie de la terre qui lui sert de fond, et que si elle environnoit 
toute la terre, au lieu qu’elle n’en couvre qu'une partie, elle presse- 
roit par son poids toute la surface de la terre : ainsi la masse de 
l'air couvrant toute la face de la terre, ce poids la presse en toutes les 
parties. 

3. Comme le fond d’un seau où il y a de l’eau est plus pressé par le 
poids de l’eau, quand il est tout plein que quand il ne l’est qu’à demi, 
et qu’il l'est d'autant plus qu'il y a plus de hauteur d’eau : aussi les 
lieux élevés, comme les sommets des montagnes, ne sont pas si pressés 
par le poids de la masse de l'air, que les lieux profonds, comme les 
vallons; parce qu’il y a plus d'air au-dessus des vallons , qu'’au-dessus 
des sommets des montagnes; car tout l'air qui est le long de la mon- 
tagne pèse sur le vallon, et non pas sur le sommet; parce qu’il est 
au-dessus de l’un et au-dessous de l’autre. 

4. Comme les corps qui sont dans l’eau sont pressés de toutes paris 
par le poids de l’eau qui.est au-dessus, comme nous l'avons montré 
au Traité de l’Équilibre des liqueurs ; ainsi les corps qui sont dans l'air 
sont pressés de tous côtés par le poids de la masse de l’air qui est au- 
dessus. 

5. Comme les animaux qui sont dans l’eau n’en sentent pas le poids; 
ainsi nous ne sentons pas le poids de l'air, par la même raison : et 
comme on ne pourroit pas conclure que l’eau n’a point de poids, de 
ce qu’on ne le sent pas quand on y est enfoncé; ainsi on ne peut pas 
conclure que l'air n’a pas de pesanteur, de ce que nous ne la sentons 
pas. Nous avons fait fait voir la raison de cet effet dans l’Equilibre des 
liqueurs. 

6. Comme il arriveroit en un grand amas de laine, si on en avoit 
assemblé de la hauteur de vingt ou trente toises, que cetie masse se 
comprimeroit elle-même par son propre poids, et que celle qui seroit 
au fond seroit bien plus comprimée que celle qui seroit au milieu, ou 
près du haut, parce qu’elle seroit pressée d’une plus grande quantité 
de laine : ainsi la masse de air, Qui est un corps compressible et pe- 
sarit, aussi bien que la laine, se comprime elle-même par son propre 
poids ; et l’air qui est au bas, c’est-à-dire dans les lieux profonds, est 
bien plus comprimé que celui qui est plus haut, comme aux sommets 
des montagnes , parce qu’il est chargé d’une plus grande quantité 
d'air. 

7. Comme il arriveroit en cette masse de laine, que si on prenoït une 
poignée de celle qui est dans le fond , dans l’état pressé où on la trouve, 
et qu’on la portât, en la tenant toujours pressée de la même sorte, au 
milieu de cette masse, elle s’élargiroit d'elle-même, étant plus proche 
du haut, parce qu’elle auroit une moindre quantité de laine à suppor- 
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ter en ce lieu-là ; ainsi si l’on portoit de l'air, tel qu’il est ici-bas, et 
comprimé comme il y est, sur le sommet d’une montagne, par quelque 
artifice que ce soit, il devroit s’élargir lui-même, et devenir au même 
état que celui qui l’environneroit sur cette montagne, parce qu'il seroit 
chargé de moins d'air en cet endroit-là qu’il n’étoit au bas : et, par 
conséquent, si on prenoit un ballon à demi-plein d’air seulement, et 
non pas tout enflé, comme ils le sont d'ordinaire, et qu’on le portât sur 
une montagne, il devroit arriver qu’il seroit plus enflé au haut de la 
montagne, et qu'il devroit s’élargir à proportion de ce qu’il seroit moins 
Chargé; et la différence devroit en être visible, si la quantité d’air qui 
est le long de la montagne, et de laquelle il est déchargé, a un poids 
assez considérable pour causer un effet et une différence sensible. À 

Il y a une liaison si nécessaire de ces conséquences avec leur prin- 
cipe, que l’un ne peut être vrai, sans que les autres le soient également : 
et comme il est assuré que l'air qui s’étend depuis la terre jusqu’au haut 
de la sphère à de la pesanteur, tout ce que nous en avons conclu est 
également véritable. 

Mais quelque certitude qu’on trouve en ces conclusions , il me semble 
qu’il n’y a personne qui, même en les recevant, ne souhaitât de voir 
cette dernière conséquence confirmée par l’expérience, parce qu’elle en- 
ferme , et toutes les autres , et son principe même; car il est certain que 
si on voyoit un ballon tel que nous l'avons figuré, s’enfler à mesure 
qu’on l'élève, il n’y auroit aucun lieu de douter que cette enflure ne 
vint de ce que l'air du ballon étoit plus pressé en bas qu’en haut, puis- 
qu’il n’y a aucune autre chose qui pût causer qu’il s’enflât, vu même 
qu’il fait plus froid sur les montagnes que dans les vallons; et cette 
compression de l'air du ballon ne pourroit avoir d'autre cause que le 
poids de la masse de l'air; car on l'a pris tel qu’il étoit au bas, et sans 
le comprimer, puisque même le ballon étoit flasque et à demi plein 
seulement; et partant cela prouveroit absolument que l’air est pesant ; 
que la masse de l’air est pesante: qu’elle presse par son poids tous les 
corps qu’elle enferme; qu’elle presse plus les lieux bas que les lieux 
hauts; qu’elle se comprime elle-même par son poids; que l'air est plus 
comprimé en bas qu’en haut. Et cornme dans la physique les expériences 
ont bien plus de force pour persuader que les raisonnemens, je ne doute 
pas qu’on ne désirât de voir les uns confirmés par les autres. 

Mais si l’on en faisoit lexpérience, j’aurois cet avantage, qu’au cas 
qu’il n’arrivât aucune différence à l’enflure du ballon sur les plus hautes 
montagnes , cela ne détruiroit pas ce que j'ai conclu ; parce que je pour- 
rois dire qu’elles n’ont pas encore assez de hauteur pour causer une 
différence sensible : au lieu que s’il arrivoit un changement extrêmement 
considérable, comme de la huitième ou neuvième partie, certainement 
elle seroit toute convaincante pour moi; et il ne pourroit plus rester 
aucun doute de la vérité de tout ce que j'ai établi. 

Mais c’est trop différer; il faut dire en un mot que l'épreuve en à 
été faite, et qu’elle a réussi en cette sorte. 
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Expérience faite en deux lieux élevés l’un au-dessus de Pautre 
d'environ cinq cents toises. 


Si l'on prend un ballon à demi plein d'air, flasque et mol, et qu’on le 
porte au bout d’un fil sur une montagne haute de cinq cents toises, il 
arrivera qu’à mesure qu’on montera , il s’enflera de lui-même , et quand il 
sera en haut, il sera tout plein et gonflé comme si on y avoit soufflé de 
l'air de nouveau; et en descendant, il s’aplatira peu à peu par les 
mêmes degrés; de sorte qu’étant arrivé au bas, il sera revenu à son 
premier état. 

Cette expérience prouve tout ce que jai dit de la masse de l'air, avec 
une force toute convaincante : aussi étoit-il nécessaire de bien létablir, 
parce que c’est le fondement de tout ce discours. 

Il ne reste qu’à faire remarquer que la masse de Pair est plus pesante 
en un temps qu’en un autre; savoir, quand il est plus chargé de va- 
peurs, ou plus comprimé par le froid. 

Remarquons donc, 1° que la masse de l'air est pesante; 2° qu'elle a 
un poids limité; 3 qu’elle est plus pesante en un temps qu’en un autre; 
&e qu’elle est plus pesante en de certains lieux qu’en d’autres, comme 
dans les vallons; 5° qu’elle presse par son poids tous les corps qu’elle 
enferme , et d'autant plus qu’elle a plus de pesanteur 


Car. II. — Que la pesanteur de la masse de l’air produit tous les effets 
qu’on a jusqu'ici attribués à l’horreur du vide. 


Ce chapitre est divisé en deux sections : dans la première est un récit 
des principaux effets qu’on à attribués à l'horreur du vide; et dans la 
seconde, on montre qu’ils viennent de la pesanteur de l'air. 


Secr. 1. — Récit des effets qu’on attribue à l'horreur du vide. 


Il y a plusieurs effets qu’on prétend que la nature produit par une 
horreur qu’elle a pour le vide; en voici les principaux. 

I. Un soufflet, dont toutes les ouvertures sont bien bouchées, est 
difficile à ouvrir; si on essaye de le faire, on y sent de la résistance, 
comme si ses ailes étoient collées. Et le piston d’une seringue bouchée 
résiste quand on essaye de le tirer, comme s’il tenoit au fond. 

On prétend que cette résistance vient de l'horreur que la nature a 
pour le vide qui arriveroït dans ce soufflet, s’il pouvoit être élargi; ce 
qui se confirme , parce qu’elle cesse dès qu’il est débouché, et que Vair 
peut s’y insinuer pour le remplir quand on l’ouvrira. 

II. Deux corps polis, étant appliqués l’un contre l’autre, sont difficiles 
à séparer et semblent adhérer. 

Ainsi un chapeau étant mis sur une table, est difficile à lever tout 
à coup. 

Aïnsi un morceau de cuir mis sur un pavé, et levé promptement, 
arrache et l’enlève. 

On prétend que cette adhérence vient de l'horreur que ia nature à du 
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vide, qui arriveroit pendant le temps qu’il faudroit à l’air pour arriver 
des extrémités jusqu’au milieu. 

III. Quand une seringue trempe dans l’eau, en tirant le piston, l’eau 
suit et monte comme si elle lui adhéroit. 

Ainsi l’eau monte dans une pompe aspirante, qui n’est proprement 
qu’une longue seringue, et suit son piston, quand on l'élève, comme si 
elle lui adhéroit. 

On prétend que cette élévation de l’eau vient de l’horreur que la na- 
ture a du vide, qui arriveroit à la place que le piston quitte, si l’eau 
n’y montoit pas, parce que l'air ne peut y entrer : ce qui se confirme, 
parce que si l’on fait des fentes par où l'air puisse entrer, l’eau ne 
s'élève plus. 

De même, si on met le bout d’un soufflet dans l’eau, en l’ouvrant 
promptement l’eau y monte pour le remplir, parce que l’air ne peut y 
succéder, et principalement si on bouche les trous qui sont à une 
des ailes. 

Ainsi, quand on met la bouche dans l’eau, et qu'on suce, on attire 
l’eau par la même raison; car le poumon est comme un soufflet dont la 
bouche est comme l’ouverture. 

Ainsi, en respirant, on attire l’air comme un soufflet en s’ouvrant 
attire l’air pour remplir sa capacité. + 

Ainsi, quand on met des étoupes allumées dans un.plat plein d’eau, 
et un verre par-dessus, à mesure que le feu des étoupes s'éteint, l’eau 
monte dans le verre, parce que l'air qui est dans le verre, et qui étoit 
raréfié par le feu, venant à se condenser par le froid, attire l’eau et la 
fait monter avec soi, en se resserrant pour remplir la place qu'il quitte ; 
comme le piston d’une seringue attire l’eau avec soi quand on le tire. 

Ainsi, les ventouses attirent la chair, et forment une ampoule: parce 
que lair de la ventouse, qui étoit raréfié par le feu de la 
bougie, venant à se condenser par le froid quand le feu 
est éteint, il attire la chair avec soi pour remplir la place 
qu’il quitte, comme il attiroit l’eau dans l’exemple pré- 
cédent. 

IV. Si l’on met une bouteille pleine d’eau, et renversée 
le goulot en bas, dans un vaisseau plein d’eau, l’eau de la 
bouteille demeure suspendue sans tomber. 

On prétend que cette suspension vient de l'horreur que 
la nature à pour le vide, qui arriveroit à la place que 
Veau quitteroit en tombant, parce que l'air ne pourroit y 
succéder : et on le confirme, parce que si on fait une fente 
par où l'air puisse s’insinuer, toute l’eau tombe inconti- 
nent. 

On peut faire la même épreuve avec un tuyau long, par 
exemple, de dix pieds. bouché par le bout d'en haut, et 
ouvert par le bout d’en bas (fig. 15); car s’il est plein d’eau, 
et que le bout d'en bas trempe dans un vaisseau plein 
d’eau, elle demeurera toute suspendue dans le tuyau, au 
lieu qu’elle tomberoït incontinent si on avoit déhouché le haut du tuyau. 


= 


ET 


Fig. 45. 
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On peut faire la même chose ayec un tuyau pareil, bouché par en haut, 
et recourbé par le bout d’en bas (fig. 16), sans le mettre dans un vaisseau 
plein d’eau, comme on avoit mis Pautre : car s’il est plein d’eau, elle y 
demeurera aussi suspendue; au lieu que si on dé- 
bouchoïit le haut. elle jailliroit incontinent avec vio- 
lence par le bout recourbé en forme de jet d’eau. 

Enfin, on peut faire la même chose avec un simple 
tuyau, sans qu’il soit recourbé, pourvu qu’il soit fort 
étroit par en bas (fig. 17) : car s’il est bouché par en 
haut, l’eau y demeurera sus- 
pendue; au lieu qu’elle en 
tomberoït avec violence, sion 
débouchoit le bout d’en haut. 

C'est ainsi qu'un tonneau 
plan de vin n’en lâche pas 
une goutte, quoique le robi- 
net soit ouvert, si on ne dé- 
bouche le haut pour donner 
vent. 

V. Si l’on remplit d’eau un 
tuyau fait en forme de crois- 
sant renversé, ce qu’on ap- 
Fig. 48. pelle d'ordinaire un siphon, 

dont chaque jambe trempe 
dans un vaisseau plein d’eau (fig. 18), il arrivera que si peu qu’un des 
vaisseaux soit plus haut que l’autre, toute l’eau du vaisseau le plus 
élevé montera dans la jambe qui y trempe jusqu’au haut du siphon, 
et se rendra par l’autre dans le vaisseau le plus bas où elle trempe: de 
sorte que si on substitue toujours de l’eau dans le vaisseau le plus élevé, 
ce flux sera continuel. 

On prétend que cette élévation de l’eau vient de l’horreur que la nature 
a du vide qui arriveroit dans le siphon, si l’eau de ces deux branches 
tomboit de chacune dans son vaisseau, comme elle y tombe en effet 
quand on fait une ouverture au haut du siphon par où l’air peut s'y 
insinuer. 

Il y a plusieurs autres effets pareils que j’omets à cause qu’ils sont 
tous semblables à ceux dont j'ai parlé, et qu’en tous il ne paroît autre 
chose, sinon que tous les corps contigus résistent à l’eflort qu’on fait 
pour les séparer quand Pair ne peut succéder entre deux : soit que cet 
effort vienne de leur propre poids, comme dans les exemples où l’eau 
monte, et demeure suspendue malgré son poids; soit qu’il vienne des 
forces qu'on emploie pour les désunir, comme dans les premiers 
exemples. 

Voilà quels sont les effets qu’on attribue vulgairement à horreur du 
yide :’nous allons faire voir qu’ils viennent de la pesanteur de l'air. 
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Secr, Il. — Que la pesanteur de la masse de l'air produit tous les effets 
qu’on attribue à l’horreur du vide. 


Si l’on a bien compris, dans le Traité de l’Équilibre des liqueurs, de 
quelle manière elles font impression par leur poids contre tous les corps 
qui y sont, on n’aura point de peine à comprendre comme le poids de la 
masse de l’air, agissant sur tous les corps, y produit tous les effets qu’on 
avoit attribués à l’horreur du vide; car ils sont tout à fait semblables, 
comme nous allons le montrer sur chacun. 


I. Que la pesanteur de la masse de l’air cause la difficulté d'ouvrir un 
soufflet bouché. 


Pour faire entendre comme la pesanteur de la masse de l'air cause la 
difficulté qu’on sent à ouvrir un soufflet, lorsque l’air ne peut y entrer, 
je ferai voir une pareille résistance causée par le poids de l’eau. Il ne 
faut pour cela que se remettre en mémoire ce que j'ai dit dans l'Équi- 
libre des liqueurs, qu’un soufflet dont le tuyau est long de vingt pieds 
ou plus, étant mis dans une cuve pleine d’eau, en sorte que le bout du 
tuyau sorte hors de l’eau, il est difficile à ouvrir, et d'autant plus qu’il 
y a plus de hauteur d’eau; ce qui vient manifestement de la pesanteur 
de l’eau qui est au-dessus; car quand il n’y a point d’eau, il est très- 
aisé à ouvrir; et à mesure qu’on y en verse, cette résistance augmente, 
et est toujours égale au poids de l’eau qu’il porte, parce que comme 
cette eau ne peut y entrer à cause que le tuyau est hors de l’eau, on ne 
sauroit l’ouvrir sans soulever et sans soutenir toute la masse de l’eau ; 
car celle qu’on écarte en l’ouvrant, ne pouvant pas entrer dans le souf- 
flet, est forcée de se placer ailleurs, et ainsi de faire hausser l’eau, ce 
qui ne peut se faire sans peine; au lieu que s’il étoit crevé, et que l’eau 
pôt y entrer, on l’ouvriroit et on le fermeroit sans résistance, à cause 
que l’eau y entreroïit par ces ouvertures à mesure qu’on louvriroit, et 
qu’ainsi en l’ouvrant on ne feroit point soulever l’eau. 

Je ne crois pas que personne soit tenté de dire que cette résistance 
vienne de lhorreur du vide, et il est absolument certain qu’elle vient 
du seul poids de l’eau. 

Or ce que nous disons de l’eau doit s’entendre de toute autre liqueur ; 
car si on le met dans une cuve pleine de vin, on sentira une pareille 
” résistance à l’ouvrir, et de même dans du lait, dans de l’huile, dans du 
vif-argent, et enfin dans quelque liqueur que ce soit. C’est donc une 
règle générale, et un effet nécessaire du poids des liqueurs, que si un 
soufflet est mis dans quelque liqueur que ce soit, en sorte qu’elle n’ait 
aucun accès dans le corps du soufflet, le poids de la liqueur qui est au- 
dessus fait qu’on ne peut l’ouvrir sans sentir de la résistance, parce 
qu’on ne sauroit l’ouvrir sans la supporter ; et par conséquent, en appli- 
quant cette règle générale à l'air en particulier, il sera véritable que 
quand un soufflet est bouché, en sorte que l’air n’y a point d’accès, le 
poids de la masse de l'air qui est au-dessus fait qu’on ne peut l'ouvrir 
sans sentir de la résistance, parce qu’on ne sauroit l'ouvrir sans faire 
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hausser toute la masse de l’air : mais dès qu’on y fait une ouverture, on 
ouvre et on le ferme sans résistance, parce que l’air peut y entrer et 
sortir, et qu’ainsi en l’ouvrant on ne hausse plus la masse de l'air; ce qui 
est tout conforme à l’exemple du soufflet dans l’eau. 

D’où l’on voit que la difficulté d'ouvrir un soufflet bouché, n’est qu’un 
cas particulier de la règle générale de la difficulté d'ouvrir un soufflet 
dans quelque liqueur que ce soit, où elle n’a point d’accès. 

Ce que nous avons dit de cet effet, nous allons le dire de chacun des 
autres, mais plus succinctement. 


I, Que la pesanteur de la masse de l'air est la cause de la difficulté qu’on 
sent à séparer deux corps polis appliqués l’un contre l’autre. 


Pour faire entendre comment la pesanteur de la masse de l’air cause 
la résistance que l’on sent, quand on veut arracher deux corps polis qui. 
sont appliqués l’un contre l’autre, je donnerai un exemple d’une résis- 
tance toute pareille causée par le poids de l’eau, qui ne laissera aucun 
heu de douter que l'air ne cause cet effet. 

Il faut encore ici se remettre en mémoire ce qui a été rapporté dans 
l'Équilibre des liqueurs. 

Que si l’on met un cylindre de cuivre fait au tour à l'ouverture d’un 
entonnoir fait aussi au tour, en sorte qu’ils soient si parfaitement ajus- 
tés, que ce cylindre entre et coule facilement dans cet entonnoir, sans 
que néanmoins l’eau puisse couler entre deux; et qu’on mette cette 
machine dans une cuve pleine d’eau, en sorte toutefois que ia queue de 
lentonnoir sorte hors de l’eau, en la faisant longue de vingt pieds, s’il 
est nécessaire ; si ce cylindre est à quinze pieds avant dans l’eau , et que 
tenant l’entonnoir avec la main, on lâche le cylindre, et qu’on l’aban- 
donne à ce qui doit en arriver, on verra que non-seulement il ne tom- 
bera pas, quoiqu'il n’y ait rien qui semble le soutenir; mais encore qu’il 
sera difficile à arracher d’avec l’entonnoir, quoiqu'il n’y adhère en 
aucune sorte; au lieu qu'il tomberoïit par son poids avec violence, s’il 
n’étoit qu'à quatre pieds avant dans l’eau. J’en ai aussi fait voir la rai- 
son, qui est que l’eau le touchant par-dessous, et non pas par-dessus 
(car elle ne touche pas la face d’en haut, parce que l’entonnoir empêche 
qu’elle ne puisse y arriver), elle le pousse par le côté qu’elle touche vers 
celui qu’elle ne touche pas, et ainsi elle le pousse en haut, et le presse 
contre l’entonnoir. 

La même chose doit s'entendre de toute autre liqueur; et par consé- 
quent si deux corps sont polis et appliqués l’un contre l’autre, en tenant 
celui d’en haut avec la main, et en abandonnant celui qui est appliqué, 
il doit arriver que celui d’en bas demeure suspendu, parce que l’air le 
touche par-dessous, et non pas par-dessus; car il n’a point d'accès entre 
deux : et partant il ne peut point arriver à la face par où ils se touchent; 
d’où il s’ensuit par un effet nécessaire du poids de toutes les liqueurs en 
général, que le poids de l'air doit pousser ce corps en haut, et le presser 
contre l’autre; en sorte que si on essaye de les séparer, on y sente une 
extrême résistance : ce qui est tout conforme à l'effet du poids de l’eau. 
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D'où l’on voit que la difficulté de séparer deux corps polis, n’est qu’un 
cas particulier de la règle générale de l’impulsion de toutes les liqueurs 
en général contre un corps qu’elles touchent par une de ses faces, et non 
pas par celle qui lui est opposée. 


HIT. Que là pesanteur de la masse de l'air est la cause de l'élévation de l’eau 
dans les seringues et dans les pompes. 


Pour faire entendre comment la pesanteur de la masse de l’air fait 
monter l’eau dans les pompes à mesure qu’on tire le piston, je ferai voir 
un effet entièrement pareil du poids de l’eau, qui en fera parfaitement 
comprendre la raison en cette sorte. 

Si l’on met à une seringue un piston bien long, par exemple, de dix 
pieds, et creux tout du long, ayant une soupape au bout d’en bas dis- 
posée d’une telle sorte qu’elle puisse donner passage du haut en bas, et 
non de bas en haut; et qu’ainsi cette seringue soit incapable d'attirer 
l'eau, ni aucune liqueur par-dessus le niveau de la liqueur, parce que 
l'air peut y entrer en toute liberté par le creux du piston : en mettant ; 
l'ouverture de cette seringue dans un vaisseau plein de vif-argent, et le 
tout dans une cuve pleine d’eau, en sorte toutefois que le haut du pis- 
ton sorte hors de l’eau, il arrivera que si on tire le piston, le vif-argent 
montera et le suivra, comme s’il lui adhéroit; au lieu qu’il ne monteroit 
en aucune sorte, s’il n’y avoit point d’eau dans cette cuve, parce que 
Vair a un accès tout libre par le manche du piston creux, pour entrer 
dans le corps de la seringue. 

Ce n’est donc pas de peur du vide; car quand le vif-argent ne monte- 
roit pas à la place que le piston quitte, il n’y auroit point de vide, 
puisque l’air peut y entrer en toute liberté : mais c’est seulement parce 
que le poids de la masse de l’eau pesant sur le vif-argent du vaisseau, 
et le pressant en toutes ses parties, hormis en celles qui sont à l’ouver- 
ture de la seringue (car l’eau ne peut y arriver, à cause qu’elle en est 
empêchée par le corps de la seringue et par le piston) : ce vif-argent 
pressé en toutes ses parties, hormis en une, est poussé par le poids de 
l’eau vers celle-là, aussitôt que le piston en se levant lui laisse une place 
libre pour y entrer, et contre-pèse dans la seringue le poids de l’eau qui 
pèse au dehors. 

Mais si l’on fait des fentes à la seringue par où l’eau puisse y entrer, 
le vif-argent ne montera plus, parce que l’eau y entre, et touche aussi 
bien les parties du vif-argent qui sont à la bouche de la seringue, que 
les autres ; et ainsi tout étant également pressé, rien ne monte. Tout, 
cela a été clairement démontré dans l’Équilibre des liqueurs. 

On voit en cet exemple comment le poids de l’eau fait monter le vif- 
argent ; et on pourroit faire un effet pareil avec le poids du sable, en 
ôtant toute l’eau de cette cuve : si au lieu de cette eau on y verse du 
sable, il arrivera que le poids du sable fera monter le vif-argent dans 
la seringue, parce qu’il le presse de même que Peau faisoit, en toutes 
ses parties, hormis celle qui est à la bouche de la seringue; et ainsi il le 
pousse et le force d'y monter. 
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Et si on met les mains sur le sable, et qu’on le presse, on fera monter 
le vif-argent davantage au dedans de la seringue, et toujours jusqu’à 
une hauteur à laquelle il puisse contre-peser l’effort du dehors. 

L’explication de ces effets fait entendre bien facilement pourquoi le 
poids de l’air fait monter l’eau dans les seringues ordinaires, à mesure 
qu’on hausse le piston : car l’air touchant l’eau du vaisseau en toutes ses 
parties, excepté en celles qui sont à l'ouverture de la seringue où il n’a 
point d'accès, parce que la seringue et le piston l’en empêchent, il est 
visible que ce poids de l'air la pressant en toutes ses parties, hormis en 
celle-là seulement, il doit l’y pousser et l’y faire monter, à mesure que 
le piston en s’élevant lui laisse la place libre pour y entrer, et contre 
peser au dedans de la seringue le poids de l'air qui pèse au dehors, par 
la même raison, et avec la même nécessité que le vif-argent montoit, 
pressé par le poids de l’eau et par le poids du sable, dans l’exemple que 
nous venons de donner. 

Il est donc visible que l'élévation de l’eau dans les seringues, n’est 
qu’un Cas particulier de cette règle générale, qu’une liqueur étant pres- 
sée en toutes ses parties, excepté en quelqu’une seulement, par le poids 
de quelque autre liqueur ; ce poids la pousse vers l'endroit où elle n’est 
point pressée. 


IV. Que la pesanteur de la masse de l'air cause la suspension de l’eau 
dans les tuyaux bouchés par en haut. 


Pour faire entendre comment la pesanteur de l’air tient l’eau suspen 
due dans les tuyaux bouchés par en haut, nous ferons voir un exemple 
entièrement pareil d’une suspension semblable causée par le poids de 
l’eau, qui en découvrira parfaitement la raison. 

Et, premièrement, on peut dire d’abord que cet effet est entièrement 
compris dans le précédent; car comme nous avons montré que le poids 
de l'air fait monter l’eau dans les seringues, et qu’il l’y tient suspendue, 
ainsi le même poids de l’air tient l’eau suspendue dans un tuyau. 

Afin que cet effet ne manque pas plus que les autres, d’un autre tout 
pareil à qui on le compare; nous dirons qu’il ne faut pour cela que se 
remettre ce que nous avons dit dans l’Équilibre des liqueurs, qu’un 
tuyau long de dix pieds ou plus, et recourbé par en bas (fig. 9), plein 
de mercure, étant mis dans une cuve pleine d’eau, en sorte que le bout 
d'en haut sorte de l’eau, le mercure demeure suspendu en partie au 
dedans du tuyau; savoir, à la hauteur où il peut contre-peser l’eau qui 
pèse au dehors; et que même une pareille suspension arrive dans un 
tuyau qui n’est point recourbé, et qui est simplement ouvert en haut et 
en bas, en sorte que le bout d’en haut soit hors de l’eau. 

Or, il est visible que cette suspension ne vient pas de l’horreur du 
vide, mais seulement de ce que l’eau pesant hors le tuyau, et non pas 
dedans, et touchant le mercure d’un côté, et non pas de l’autre, elle le 
tient suspendu par son poids à une certaine hauteur : aussi si l’on perce 
le tuyau , en sorte que l’eau puisse y entrer, incontinent tout le mercure 
tombe, parce que l’eau touche partout. et agissant aussi bien dedans que 
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dehors le tuyau, il n’a plus de contre-poids. Tout cela a été dit dans 


VEquilibre des liqueurs. 


Ce qui étant un effet nécessaire de l'équilibre des liqueurs, il n’est 
pas étrange que quand un tuyau est plein d’eau, bouché par en haut, et 
recourbé par en bas, l’eau y demeure suspendue; car l’air pesant sur la 
partie de l’eau qui est à la recourbure , et non pas sur celle qui est 
dans le tuyau, puisque le bouchon l’en empêche, c’est une nécessité 
absolue qu’il tienne l’eau du tuyau suspendue au dedans, pour contre- 
peser son poids qui est au dehors, de la même sorte que le poids de 
l’eau tenoit le mercure en équilibre dans l’exemple que nous venons de 
donner. 

Et de même quand le tuyau n’est pas recourbé; car l’air touchant 
Veau par-dessous, et non pas par-dessus, puisque le bouchon l’empêche 
d’y toucher, c’est une nécessité inévitable que le poids de l’air soutienne 
l’eau : de la même sorte que l’eau soutient le mercure dans l'exemple que 
nous venons de donner, et que l’eau pousse en haut et soutient un cylin- 
dre de cuivre qu’elle touche par-dessous, et non pas par-dessus ; mais 
si on débouche le haut, l’eau tombe; car lair touche l’eau dessous et 
dessus , et pèse dedans et dehors le tuyau. 

D’où l’on voit que cet effet, que le poids de l'air soutient suspendues 
les liqueurs qu’il touche d’un côté et non pas de l’autre, est un cas de 
la règle générale, que les liqueurs contenues dans quelque tuyau que ce 
soit, immergé dans une autre liqueur, qui les presse par un côté et 
non pas par l’autre, y sont tenues suspendues par l'équilibre des 
liqueurs. 


V. Que la pesanteur de la masse de l'air fait monter l’eau dans les 
siphons. 


Pour faire entendre comment la pesanteur de l’air fait monter l’eau 
dans les siphons, nous allons faire voir que la pesanteur de l’eau fait 
monter le vif-argent dans un siphon tout ouvert 
par en haut, et où l’air a un libre accès; d’où 
Von verra comment le poids de l’air produit cet 
effet. C’est ce que nous ferons en cette sorte. 

Si un siphon (fig. 19) a une de ses jambes en- 
viron haute d’un pied, l’autre d’un pied et un 
pouce, et qu’on fasse une ouverture au haut du 
siphon, où l’on insère un tuyau long de vingt 
pieds, et bien soudé à cette ouverture ; et qu'ayant 
rempli le siphon de vif-argent, on mette cha- 
cune de ces jambes dans un vaisseau aussi plein 
de vif-argent, et le tout dans une cuve pleine 
d’eau , à quinze ou seize pieds avant dans l’eau, 
et qu’ainsi le bout du tuyau sorte hors de l’eau, 
il arrivera que si un des vaisseaux est tant soit 

Fig. 19. peu plus haut que l’autre, par exemple, d’un 
pouce, tout le vif-argent du vaisseau le plus 
élevé montera dans le siphon jusqu’au haut, et se rendra par l’autre 
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jambe dans le vaisseau le plus bas, par un flux continuel; et si on 
substitue toujours du vif-argent dans le vaisseau le plus haut, le flux 
sera perpétuel; mais si on fait une ouverture au siphon par où l’eau 
puisse entrer, incontinent le vif-argent tombera de chaque jambe dans 
chaque vaisseau, et l’eau lui succédera. 

Cette élévation du vif-argent ne vient pas de l'horreur du vide, car 
l'air a un accès tout libre dans le siphon : aussi si on toit l’eau de la 
cuve, le vif-argent de chaque jambe tomberoit chacun dans son vaisseau, 
et l'air lui succéderoit par le tuyau qui est tout ouvert. 

Il est donc visible que le poids de l’eau cause cette élévation, parce 
qu’elle pèse sur le vif-argent qui est dans les vaisseaux, et non pas sur 
celui qui est dans le siphon; et par cette raison elle le force par son 
poids de monter et de couler comme il fait; mais dès qu’on a percé le 
siphon et qu’elle peut y entrer, elle n’y fait plus monter le vif-argent, 
parce qu’elle pèse aussi bien au dedans qu’au dehors du siphon. 

Or par la même raison, et avec la même nécessité que l’eau fait ainsi 
monter le mercure dans un siphon quand elle pèse sur les vaisseaux, et 
qu’elle n’a point d’accès au dedans du siphon; aussi le poids de l'air fait 
monter l’eau dans les siphons ordinaires, parce qu’il pèse sur l’eau des 
vaisseaux où leurs jambes trempent, et qu’il n’a nul accès dans le corps 
du siphon, parce qu’il est tout clos : et dès qu’on y fait une ouverture, 
l'eau n’y monte plus : mais elle tombe, au contraire, dans chaque vais- 
seau , et l’air lui succède, parce qu’alors l’air pèse aussi bien au dedans 
qu’au dehors du siphon. 

Il est visible que ce dernier effet n’est qu’un cas de la règle générale; 
et que si on entend bien pourquoi le poids de l’eau fait monter le vif- 
argent dans l’exemple que nous avons donné, on verra en même temps 
pourquoi le poids de l’air fait monter l’eau dans les siphons ordinaires ; 
c’est pourquoi il faut bien éclaircir la raison pour laquelle le poids de 
l'eau produit cet effet, et faire entendre pourquoi c’est le vaisseau élevé 
qui se vide dans le plus bas, plutôt que le plus bas dans l’autre. 

Pour cela il faut remarquer que l’eau pesant sur le vif-argent qui est 
dans chaque vaisseau, et point du tout sur celui des jambes qui y trem- 
pent, il arrive que le vif-argent des vaisseaux est pressé par le poids de 
Veau à monter dans chaque jambe du siphon jusqu’au haut du siphon, 
et encore plus, s’il se pouvoit, à cause que l’eau a seize pieds de haut, 
et que le siphon n’a qu’un pied, et qu’un pied de vif-argent n’égale le 
poids que de quatorze pieds d’eau : d’où il se voit que le poids de l’eau 
pousse le vif-argent dans chaque jambe jusqu’au haut, et qu’il a encore 
de la force de reste; d’où il arrive que lé vif-argent de chaque jambe 
étant poussé en haut par le poids de l’eau, ils se combattent au haut du 
siphon, et se poussent l’un l’autre : de sorte qu’il faut que celui qui a le 
plus de force prévale. 

Or, cela sera aisé à supputer; car il est clair que puisque l’eau a plus 
de hauteur sur le vaisseau le plus bas d’un pouce, elle pousse en haut 
le vifargent de la longue jambe plus fortement que celui de l’autre, de 
la force que lui donne un pouce de hauteur; d’où il semble d’abord qu'il 
doit résulter que le vif-argent doit être poussé de la jambe la plus longue 
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dans la plus courte; mais il faut considérer que le poids du vif-argent 
de chaque jambe résiste à l'effort que l’eau fait pour le pousser en haut, 


. mais ils ne résistent pas également; car comme le vif-argent de la longue 


jambe à plus de hauteur d’un pouce, il résiste plus fortement de la force 
que lui donne la hauteur d’un pouce : donc le mercure de la plus longue 
jambe est plus poussé en haut par le poids de l’eau, de la force de l’eau 
de la hauteur d’un pouce; mais il est plus poussé en bas par son propre 
poids, de la force du vif-argent de la hauteur d’un pouce : or un pouce 
de vif-argent pèse plus qu’un pouce d’eau : donc le vif-argent de la plus 
courte jambe est poussé en haut avec plus de force; et partant il doit 
monter, et continuer à monter tant qu’il y aura du vif-argent dans le 
vaisseau où elle trempe. 

D'où il paroît que la raison qui fait que c’est le vaisseau le plus haut 
qui se vide dans le plus bas, est que le vif-argent est une liqueur plus 
pesante que l’eau. Il en arriveroït au contraire, si le siphon étoit plein 
d'huile, qui est une liqueur plus légère que l’eau, et que les vaisseaux 
aussi où il trempe en fussent pleins, et le tout dans la même cuve pleine 
d’eau; car alors il arriveroit que l’huile du vaisseau le plus bas monte- 
roit, et couleroit par le haut du siphon dans le vaisseau le plus élevé, 
par les mêmes raisons que nous venons de dire; car l’eau poussant tou- 
jours l'huile du vaisseau le plus bas avec plus de force, à cause qu’elle 
a un pouce de plus de hauteur, et l'huile de la longue jambe résistant, 
et pesant davantage d’un pouce qu’elle a de plus de hauteur, il arrive- 
roit qu’un pouce d’huile pesant moins qu'un pouce d’eau, l’huile de la 
longue jambe seroit poussée en haut avec plus de force que l’autre; et 
partant elle couleroit, et se rendroit du vaisseau le plus bas dans le 
plus élevé. 

Et enfin, si le siphon étoit plein d’une liqueur qui pesât autant que 
l’eau de la cuve, alors, ni l’eau du vaisseau le plus élevé ne se rendroit 
pas dans l’autre, ni celle du plus bas dans celle du plus élevé; mais tout 
demeureroit en repos, parce qu’en supputant tous Îes efforts, on verra 
qu’ils sont tous égaux. 

Voilà ce qu’il étoit nécessaire de bien faire entendre, pour savoir à fond 
la raison pour laquelle les liqueurs s’élèvent dans les siphons ; après quoi 
il est trop aisé de voir pourquoi le poids de l'air fait monter l’eau dans 
les siphons ordinaires, et pourquoi du vaisseau le plus élevé dans le plus 
bas, sans s’y arrêter davantage, puisque ce n’est qu’un cas de la règle 
générale que nous venons de donner. 


> & 
‘VI. Que la pesanteur de la masse de air caüse l’enflure de la chair, quand 
on y applique des ventouses. 


Pour faire entendre comment le poids de l’air fait enfler la chair à 
l'endroit où l’on met des ventouses, nous rapporterons un effet entiè- 
rement pareil, causé par le poids de l’eau, qui n’en laissera aucun 
doute. 

C’est celui que nous avons rapporté dans l’Équilibre des liqueurs, où 
hous avons fait voir qu'un homme mettant contre sa cuisse le bout d’un 
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tuyau de verre long de vingt pieds, et se mettant en cet état au fond 
d’une cuve pleine d’eau, en sorte que le bout d’en haut du tuyau sorte 
hors de l’eau ; il arrive que sa chair s’enfle en la partie qui est à l’ouver- 
ture du tuyau, comme si quelque chose la suçoit en cet endroit-là. 

Or il est évident que cette enflure ne vient pas de l’horreur du vide, 
car ce tuyau est tout ouvert, et elle n’arriveroit pas, s’il h’y avoit que 
peu d’eau dans la cuve : il est très-constant qu’elle vient de la seule 
pesanteur de l’eau; parce que cette eau pressant la chair en toutes les 
parties du corps, excepté en celle-là seulement qui est à l’entrée du tuyau 
(car elle n’y à point d’accès), elle y renvoie le sang et les chairs qui font 
cette enflure. 

Et ce que nous disons du poids de l’eau doit s’entendre du poids de 
quelque autre liqueur que ce soit; car si l’homme se met dans une cuve 
pleine d'huile , la même chose arrivera, tant que cette liqueur le touchera 
en toutes ses parties, excepté une seulement : mais si on Ôte le tuyau, 
l’enflure cesse ; parce que l’eau venant à affecter cette partie aussi bien 
que les autres, il n’y aura pas plus d'impression qu'aux autres. 

Ce qui étant bien compris, on verra que c’est un effet nécessaire, que 
quand on met une bougie sur la chair et une ventouse par-dessus, 
aussitôt que le feu s'éteint, la chair s’enfle ; car l’air de la ventouse, qui 
est très-raréfié par le feu, venant à se condenser par le froid qui lui 
succède dès que le feu est éteint, il arrive que le poids de l'air touche le 
corps en toutes les parties, excepté en celles qui sont en la ventouse; 
car il n’y a point d'accès; et par conséquent la chair doit s’enfler en cet 
endroit, et le poids de l'air doit renvoyer le sang et les chairs voisines 
qu’il presse, dans celle qu’il ne presse pas, par la même raison et avec 
la même nécessité que le poids de l’eau le faisoit en l’exemple que nous 
avons donné, quand elle touchoïit le corps en toutes ses parties, excepté 
en une seulement : d’où il paroît que l'effet de la ventouse n’est qu’un 
cas particulier de la règle générale de l’action de toutes les liqueurs 
contre un corps qu’elles touchent en toutes ses parties, excepté une. 


VII. Que la pesanteur de la masse de l’air est cause de l’attraction qui se fait 
en suçant. 


Ii ne faut plus maintenant qu’un mot pour expliquer pourquoi, quand 
on met la bouche sur l’eau et qu’on suce, l’eau monte : car nous savons 
que le poids de l’air presse l’eau en toutes les parties, excepté en celles 
qui sont à la bouche; car il les touche toutes, excepté celle-là; et de là 
vient que quand les muscles de la respiration, élevant la poitrine, font 
la capacité du dedans du corps plus grande, l'air du dedans ayant plus 
de place à remplir qu’il n’avoit auparavant, à moins de force pour empé- 
cher l’eau d'entrer dans la bouche, que l’air de dehors, qui pèse sur cette 
eau de tous côtés hors cet endroit, n’en a pour l’y faire entrer. 

Voilà la cause de cette attraction, qui ne diffèré en rien de l'attraction 
des seringues. 
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VIII. Que la pesanteur de la masse de l’air est la cause de D eNCR du lait 
0 que les enfans tettent de leurs nourrices. 


C’est ainsi que quand un enfant a la bouche à l’entour du bout de la 
mamelle de sa nourrice, quand il suce, il attire le lait; parce que la 
mamelle est pressée de tous côtés par le poids de l'air qui l’environne, 
excepté en la partie qui est dans la bouche de l’enfant ; et c’est pourquoi, 
aussitôt que les muscles de la respiration font une place plus grande 
dans le corps de l’enfant, comme on vient de dire, et que rien ne touche 
le bout de la mamelle que Vair du dedans, l’air du dehors qui a plus de 
force et qui la comprime, pousse le lait par cette ouverture, où il y a 
moins de résistance : ce qui est aussi nécessaire et aussi naturel que 
quand le lait en sort, lorsqu'on presse le teton entre les deux mains. 


IX. Que la pesanteur de la masse de l’air est la cause de l’attraction de l'air . 
qui se fait en respirant. 


Et par la mème raison, lorsqu'on respire, l’air entre dans le poumon, 
parce que quand le poumon s'ouvre, et que le nez et tous les conduits 
sont libres et ouverts, l’air qui est à ces conduits, poussé par le poids 
de toute sa masse, y entre et y tombe par l’action naturelle et néces- 
saire de son poids; ce qui est si intelligible, si facile et si naïf, qu’il est 
étrange qu’on ait été chercher l'horreur du vide, des qualités occultes, 
et des causes si éloignées et si chimériques, pour en rendre la raison, 
puisqu'il est aussi naturel que l’air entre et tombe ainsi dans le pou- 
mon à mesure qu’il s'ouvre, que du vin tombe dans une bouteille quand 
on l’y verse. 

Voilà de quelle sorte le poids de l’air produit tous les effets qu’on 
avoit jusqu'ici attribués à l’horreur du vide. Je viens d’en expliquer les 
principaux; s’il en reste quelqu'un, il est si aisé de l'entendre ensuite 
de ceux-ci, que je croirois faire une chose fort inutile et fort ennuyeuse, 
d’en rechercher d’autres pour les traiter en détail : et on peut même 
dire qu’on les avoit déjà tous vus comme en leur source dans le traité 
précédent, puisque tous ces effets ne sont que des cas particuliers de la 
règle générale de l’Équilibre des liqueurs. 


e 


Cap. II. — Que comme la pesanteur de la masse de l’air est limitée, 
aussi les effets qu’elle produit sont limités. 


Puisque la pesanteur de l'air produit tous les effets qu’on avoit jus- 
qu'ici attribués à l'horreur du vide, il doit arriver que, comme cette pe- 
santeur n’est pas infinie, et qu’elle a des bornes, aussi ses effets doivent 
être limités ; et c’est ce que l’expérience confirme, comme il paroîtra par 
celles qui suivent. 

Aussitôt qu’on tire le piston d’une pompe aspirante ou d’une serin- 
gue, l’eau suit: et si on continue à l’élever, l’eau suivra toujours, mais 
non pas jusqu’à quelque hauteur qu’ on l'élève; car il y a un certain 
degré qu’elle ne passe point, qui est à peu près À la hauteur de trente 
et un pieds; de sorte que tant qu’on n’élève le piston que jusqu’à cette 
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hauteur, l’eau s’y élève et demeure toujours contiguë au piston; mais 
aussitôt qu’on le porte plus haut, il arrive que le piston ne tire plus 
l'eau, et qu’elle demeure immobile et suspendue à cette hauteur, sans 
se hausser davantage; et à quelque hauteur qu’on élève le piston au 
delà , elle le laisse monter sans le suivre; parce que le poids de la masse 
de l'air pèse à peu près autant que l’eau à la hauteur de trente et un 
pieds. De sorte que comme il fait monter cette eau dans la seringue , 
parce qu’il pèse au dehors, et non pas au dedans, pour la contre-peser 
il la fait monter jusqu’à la hauteur à laquelle elle pèse autant que lui. 
et alors l’eau dans la seringue et l’air dehors pesant également, tout 
demeure en équilibre, de la même sorte que l’eau et du vif-argent se 
tiennent en équilibre, quand leurs hauteurs sont réciproquement comme 
leurs poids, comme nous l’avons tant fait voir dans l’Équilibre des 
liqueurs : et comme l’eau ne montoit que par cette seule raison, que le 
poids de l'air l'y forçoit; quand elle est arrivée à cette hauteur, où le 
poids de l'air ne peut plus la faire hausser, nulle autre cause ne la 
mouvant, elle demeure en ce point. 

Et quelque grosseur qu’ait la pompe, l’eau s’y élève toujours a la 

_ même hauteur, parce que les liqueurs ne pèsent pas suivant leur gros- 
seur, mais suivant leur hauteur, comme nous l'avons montré dans 
l’Équilibre des liqueurs. 
. Que si on élève du vif-argent dans une seringue, il montera jusqu’& 
la hauteur de deux pieds trois pouces et cinq lignes, qui est précisé- 
ment celle à laquelle il pèse autant que l’eau à trente et un piëds, parce 
qu’elle pèsera alors autant que la masse de l'air. 

Et si on élève de l’huile dans une pompe, elle s’élèvera environ près 
de trente-quatre pieds, et puis plus; parce qu’elle pèse autant à cette 
hauteur, que l’eau à trente et un pieds, et par conséquent autant que 
Vair, et ainsi des autres liqueurs. 

Un tuyau bouché par en haut et ouvert par en bas, étant plein d’eau, 
s’il a une hauteur telle qu’on voudra au-dessous de trente et un pieds, 
toute l’eau y demeurera suspendue; parce que le poids de la masse de 
Vair est capable de l’y soutenir. 

Mais s’il a plus de trente et un pieds de hauteur, il arrivera que l’eau. 
tombera en partie, savoir : jusqu’à ce qu’elle soit baissée.en sorte 
qu’elle n’ait plus que trente et un pieds de haut, et alors elle demeurera 
suspendue à cette hauteur, sans baisser davantage, de la même sorte. 
que dans l’Equilibre des liqueurs on a vu que le vif-argent d’un tuyau 
mis dans une cuve pleine d’eau tomberoit en partie, jusqu’à ce que le. 
vif-argent restât à la hauteur à laquelle il pèse autant que l’eau. 

Mais si on mettoit dans ce tuyau du vif-argent au lieu d’eau, il arri- 
veroit que le vif-argent tomberoit jusqu’à ce qu’il fût resté à la hauteur 
de deux pieds trois pouces cinq lignes, qui correspond précisément à 
trente et un pieds d’eau. 

Et si on penche un peu ces tuyaux où l’eau et le vif-argent sont restés 
suspendus, il arrivera que ces liqueurs remonteront jusqu’à ce qu’elles 
soient revenues à la même hauteur qu’elles avoient, et qui étoit dimi- 
nuée par cette inclinaison; parce que le poids de l’air prévaut tant 
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qu’elles sont au-dessous de cette hauteur, et est en équilibre quand 
elles y sont arrivées; ce qui est tout semblable à ce qui est rapporté au 
Traité de l’Équilibre des liqueurs, d’un tuyau de vif-argent mis dans 
une cuve pleine d’eau : et en redressant ce tuyau, les liqueurs ressor- 
tent, pour revenir toujours à leur même hauteur. 

C’est ainsi que dans un siphon, toute l’eau du vaisseau le plus élevé 
monte et se rend dans le plus bas, tant que la branche du siphon qui y 
trempe est d’une hauteur telle qu’on voudra au-dessous de trente et un 
pieds; parce que, comme nous avons dit ailleurs , le poids de lair peut 
bien hausser et tenir suspendue l’eau à cette hauteur; mais dès que la 
branche qui trempe dans le vaisseau élevé excède cette hauteur, il 
arrive que le siphon ne fait plus son effet; c’est-à-dire que l’eau du 
vaisseau élevé ne monte plus au haut du siphon pour se rendre dans 
l’autre, parce que le poids de l'air ne peut pas l’élever à plus de trente 
et un pieds : de sorte que l’eau se divise au haut du siphon, et tombe 
de chaque jambe dans chaque vaisseau, jusqu’à ce qu’elle soit restée à la 
hauteur de trente et un pieds au-dessus de chaque vaisseau, et demeure 
en repos suspendue à cette hauteur par le poids de l’air qui la contre- 
pèse. 

Si on penche un peu le siphon, l’eau remontera dans l’une et l’autre 
jambe, jusqu’à ce qu’elle soit à la même hauteur qui avoit été diminuée 
en l’inclinant, et si on le penche en sorte que le haut du siphon n'ait 
plus que la hauteur de trente et un pieds au-dessus du vaisseau le plus 
élevé, il arrivera que l’eau de la jambe qui y trempe sera au haut du 
siphon . de sorte qu’elle tombera dans l’autre jambe, et ainsi l’eau 
du vaisseau élevé lui succédant toujours, elle coulera toujours par un 
petit filet seulement; et si on incline davantage, l’eau coulera à plein 
tuyau. 

Il faut entendre la même chose de toutes les autres liqueurs, en 
observart toujours la proportion de leur poids. 

C’est ainsi que si on essaye d'ouvrir un soufflet, tant qu’on n’y em- 
ploiera qu’un certain degré de force, on ne le pourra pas; mais si on 
passe ce point, on l’ouvrira. Or, la force nécessaire est telle. Si ses ailes 
ont un pied de diamètre, il faudra, pour l'ouvrir, une force capable 
d'élever un vaisseau plein d’eau, d’un pied de diamètre, comme ses 
ailes, et long de trente et un pieds, qui est la hauteur où l’eau s'élève 
dans une pompe. Si ses ailes n’ont que six pouces de diamètre, il fau- 
dra, pour l’ouvrir, une force égale au poids de l’eau d’un vaisseau de 
six pouces de diamètre et haut de trente et un pieds, et ainsi du reste : 
de sorte qu’en pendant à une de ces aïles un poids égal à celui de cette 
eau, on l’ouvre, et un moindre poids ne sauroit le faire, parce que le 
poids de l'air qui le presse est précisément égal à celui de trente et un 
pieds d’eau. 

Un même poids tire le piston d’une seringue bouchée, et un même 
poids sépare deux corps polis appliqués l’un contre l’autre; de sorte que 
s’ils ont un pouce de diamètre, en y appliquant une force égale au 
poids de l’eau, d’un pouce de grosseur et de trente et un pieds de 
hauteur, on les séparera. 
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Car. IV. — Que comme la pesanteur de la masse de l'air varie suivant 
les vapeurs qui arrivent, aussi les effets qu’elle produit doivent varier 
à proportion. 


Puisque la pesanteur de l'air cause tous les effets dont nous traitons, 
il doit arriver que comme cette pesanteur n’est pas toujours la même 
sur une mêine contrée, et qu’elle varie à toute heure, suivant les va- 
peurs qui y arrivent, ses effets ne doivent pas y être toujours uni- 
formes ; mais, au contraire, variables à toute heure : aussi l'expérience 
le confirme , et fait voir que la mesure de trente et un pieds d’eau que 
nous avons donnée pour servir d'exemple , n’est pas une mesure précise 
qui soit toujours exacte; car l’eau ne s'élève pas dans les pompes, etne 
demeure pas toujours suspendue à cette hauteur précisément ; au contraire 
elle s'élève quelquefois à trente et un pieds et demi, puis elle revient à 
trente et un pieds, puis elle baisse encore de trois pouces au-dessous, 
puis elle monte tout à coup d’un pied, suivant les variétés qui arrivent à 
l'air; et tout cela avec la même bizarrerie avec laquelle lair se brouille 
et s’éclaireit. 

Et l'expérience fait voir qu'une même pompe élève l’eau plus haut 
en un temps qu’en un autre d’un pied huit pouces; en sorte que lon 
peut faire une pompe, ei aussi un siphon par la même raison, d’une 
telle hauteur, qu'en un temps ils feront leur effet, et en un autre 
ils ne le feront point, selon que Pair sera plus ou moins chargé de 
vapeurs, ou que par quelque autre raison il pèsera plus ou moins; ce 
qui seroit une expérience assez curieuse, et qui seroit assez facile, en 
se servant du vif-argent au lieu d’eau, car par Ce moyen l'on n’auroit 
pas besoin de si longs tuyaux pour la faire. 

De là on doit entendre que leau demeure suspendue dans les 
tuyaux à une moindre hauteur en un temps qu’en un auire, €& 
qu'un soufflet est plus aisé à ouvrir en un temps qu'en un auire 
en la même proportion précisément, et ainsi des autres effets; car ce 
qui se dit de l’un convient exactement avec tous les autres, chacun 
suivant sa nature. 


Crap. V. — Que comme le poids de la masse de Pair est plus grand sur 
les lieux profonds que sur les lieux élevés, œussi les effets qu’elle y 
produit sont plus grands à proportion. 


Puisque le poids de la masse de Vair produit tous les effets dont nous 
traitons, il doit arriver que comme elle nest pas égale sur tous les 
lieux du monde, puisqu'elle est plus grande sur ceux qui sont les plus 
enfoncés , ces effets doivent aussi y être différens : aussi l’expérience le 
confirme , et fait voir que cetie mesure de trente et un pieds, que nous 
avons prise pour servir d'exemple, n’est pas celle où l’eau s’élève dans 
les pompes, dans tous les lieux du monde; car elle s’y élève différem- 
ment en tous ceux qui ne sont pas à même niveau, ei d'autant plus 
qu’ils sont enfoncés , et d'autant moins qu'ils sont plus élevés : de sorte 
que par les expériences qui en ont été faites en des lieux élevés l’un au- 
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dessus de l’autre de cinq ou six cents toises, ‘on a trouvé une diffé 
rence de quatre pieds trois pouces; de sorte que la même pompe qui 
élève l’eau en un endroït à la hauteur de trente pieds quatre pouces, ne 
l'élève en l’autre, plus haut d’environ cinq cents toises, qu’à la 
hauteur de vingt-six pieds un pouce, en même tempérament d'air; en 
quoi il y a difiérence de la sixième partie. 

La même chose doit s'entendre de tous les autres effets, chacun 
suivant sa manière, c’est-à-dire, par exemple, que deux corps polis 
sont plus difficiles à se désunir en un vallon que sur une mon- 
tagne, etc. 

Or, comme cinq cents toises d’élévation causent quatre pieds trois 
pouces de différence à là hauteur de l’eau, les moindres hauteurs font 
de moindres différences à proportion; savoir, cent toises, environ dix 
pouces ; vingt toises, environ deux pouces, etc. 

L’instrument le plus propre pour observer toutes ces variations, est 
un tuyau de verre bouché par en haut, recourbé par en bas, de trois 
ou quatre pieds de haut, auquel on colle une bande de papier, divisée 
par pouces et lignes; car si on le remplit de vif-argent, on verra qu’il 
tombera en partie, et qu’il demeurera suspendu en partie; et on pourra 
remarquer exactement le degré auquel il sera suspendu; et il sera 
facile d'observer les variations qui y arriveront de la part des charges 
de l'air, par les changemens du temps, et celles qui y arriveront en le 
portant en un lieu plus élevé; car en le laissant en un même lieu, on 
verra qu'à mesure que le temps changera, il haussera et baissera; et 
on remarquera qu'il sera plus haut en un temps qu’en un autre, d’un 
pouce six lignes, qui répondent précisément à un pied huit pouces 
d’eau, que nous avons donné dans l’autre chapitre, pour la différence 
qui arrive de la part du temps. 

Et en le portant du pied d’une montagne jusque sur son sommet, on 
verra que quand on sera monté de dix toises, il sera baissé de près 
d’une ligne; quand on sera monté de vingt toises, il sera baissé de 
deux lignes; quand on sera monté de cent toises, il sera baissé de 
neuf lignes ; quand on sera monté de cinq cents toises , il sera baissé de 
trois pouces dix lignes; et redescendant, il remontera par les mêmes 
degrés. 

Tout cela a été éprouvé sur la montagne du Puy-de-Dôme, en 
Auvergne, comme on verra par la relation de cette expérience qui est 
après ce Traité; et ces mesures en vif-argent répondent précisément à 
celles que nous venons de donner en l’eau. 

La même chose doit s'entendre de la difficulté d'ouvrir un Sondes. 
et du reste. 

Où l’on voit que la même chose arrive précisément dans les effets 
que la pesanteur de l’air produit, que dans ceux que la pesanteur 
de l’eau produit; car nous avons vu qu’un soufflet immergé dans l’eau 
et qui est difficile à ouvrir, à cause du poids de l’eau, l’est d'autant 
moins qu’on l'élève plus près de la fleur de l’eau; et que le vif-argent, 
dans un tuyau immergé dans l’eau, se tient suspendu à une hauteur 
plus ou moins grande, suivant qu’il est plus ou moins avant dans 
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l'eau ; et tous ces effets, soit de la pesanteur de .air, soit de celle de 
Veau, sont les suites si nécessaires de l’équilibre des liqueurs, qu'il n'y 
a rien de plus clair au monde. 


CHap. VI — Que, comme les effets de la pesanteur de la masse de l'air. 
augmentent ou diminuent à mesure qu’elle augmente ou diminue, 
ils cesseroient entièrement si l’on étoit au-dessus de l’air, ou en un 
lieu où ù n’y en eût point. 


Après avoir vu Jusqu'ici que ces effets qu’on attribuoit à l'horreur 
du vide, et qui viennent en effet de la pesanteur de l'air, suivent 
toujours sa proportion, et qu'à mesure qu’elle augmente, ils augmen- 
tent; qu'à mesure qu’elle diminue, ils diminuent; et que par cette 
raison l’on voit que dans le tuyau plein de vifargent il demeure sus- 
pendu à une hauteur d'autant momdre, qu’on le porte en un lieu plus 
élevé, parce qu’il reste moins d’air au-dessus de lui; de même que celui 
d’un tuyau immergé dans l’eau baisse à mesure qu’on l'élève vers la 
fleur de l’eau, parce qu’il reste moins d’eau pour le contre-peser : 
on peut conclure avec assurance que, si on l’élevoit jusqu’au haut de 
l’extrémité de l'air, et qu’on le portât entièrement hors de sa sphère, 
le vif-argent du tuyau tomberoït entièrement, puisqu'il n’y auroit plus 
aucun air pour le contre-peser, comme celui d’un tuyau immergé 
dans l’eau tombe entièrement, quand on le tire entièrement hors de 
Peau. 

La même chose arriveroïit, si on pouvoit ôter tout l’air de la chambre 
où l’on feroit cette épreuve; car n’y ayant plus d’air qui pesât sur le 

bout du tuyau qui est recourbé, on doit croire que le vif- 
argent tomberoit, n’ayant plus son contre-poids. 

Mais parce que l’une et l’autre de ces épreuves est impos- 
sible , puisque nous ne pouvons pas aller au-dessus de l'air, 
et que nous ne pourrions pas vivre dans une chambre dont 
tout l'air auroit été Ôté, il suffit d’ôter l'air, non de toute 
la chambre, mais seulement d’alentour du bout recourbé, 
pour empêcher qu’il ne puisse y arriver, pour voir si tout 
le vif-argent retombera, quand il n’aura plus d’air qui le 
contre-pèse, et on pourra facilement le faire en cette facon. 

Il faut avoir un tuyau recourbé par en bas, bouché ‘par 
le bout A (fig. 20) et ouvert par le bout B, et un autre 
tuyau tout droit ouvert par les deux bouts M et N, mais 
inséré et soudé par le bout M, dans le bout recourbé de 
l’autre, comme il paroît en cette figure. 

Il faut boucher B, qui est l’ouverture du bout recourbé 
du premier tuyau, avec le doigt ou autrement, comme avec 
une vessie de pourceau, et renverser le tuyau entier, 
c’est-à-dire les deux tuyaux qui n’en font proprement 
qu'un, puisqu'ils ont communication l’un dans l’autre; Je 
remplir de vif-argent, et puis remettre le bout À en haut, et le bout N 
dans une écuelle pleine de vif-argent : il arrivera que le vit-argent 
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dt tuyau d’en haut tombera entièrement, et sera tout reçu dans sa 
recourbure, si ce n’est qu’il y en aura une partie qui s’écoulera 
dans le tuyau d’en bas par le trou M; maïs le vif-argent du tuyau d’en 
bas tombera en partie seulement, et demeurera suspendu aussi en par- 
tie, à une hauteur de vingt-six à vingi-sept pouces, suivant le lieu et 
le temps où l’on en fait l'épreuve. Or la raison de cette différence est 
sue l'air pèse sur le vif-argent qui est dans l’écuelle au bout du tuyau 
d'en bas; et ainsi il tient son vif-argent du dedans suspendu et en 
#quilibre ; mais il ne pèse pas sur le vif-argent qui est au bout recourbé 
du tuyau d'en haut; car le doigt ou la vessie qui le bouche, empêche 
qu’il n’y ait d'accès ; de sorte que, comme il n’y à aucun air qui pèse en 
cet endroit, le vif-argent du tuyau tombe librement, parce que rien ne 
le soutient et ne s’oppose à sa chute. 

Mais comme rien ne se perd dâns la nature, si le vif-argent qui est 
dans la recourbure ne sent pas le poids de l'air, parce que le doigt qui 
bouche son ouverture l’en garde, il arrive, en récompense, que le 
doigt souffre beaucoup de douleur; car il porte tout le poids de l'air 
qui le presse par-dessus, et rien ne le soutient par-dessous : aussi il se 
sent pressé contre le verre, et comme attiré et sucé au dedans du tuyau, 
et une ampoule s’y forme, comme s’il y avoit une ventouse, parce que 
le poids de l'air pressant le doigt, la main et le corps entier de cet 
homme de toutes parts, excepté en la seule partie qui est dans cette 
ouverture Où il n’a point d’accès, cette partie s’enfle, et souffre par la 
raison que nous avons tantôt dite. 

Et si on Ôte le doigt de cette ouverture, 1l arrivera que le vif-argent 
qui est dans la recourbure montera tout d’un coup dans le tuyau jus- 
tr'à la hauteur de vingt-six ou vingt-sept pouces, parce que l'air, tom- 
bant tout d’un coup sur le vif-argent, le fera incontinent monter à la 
hauteur capable de le contre-peser , et même, à cause de la violence de 
sa chute , il le fait monter un peu au delà de ce terme : mais il tombera 
ensuite un peu plus bas, et puis il remontera encore, et après quelques 
allées et venues, comme d’un poids suspendu au bout d’un fil, il de- 
meurera ferme à une certaine hauteur à laquelle il contre-pèse l'air pré- 
cisément. 

- D'où lon voit que quänd l'air ne pèse point sur le vif-argent qui est 
au bout recourbé, celui du tuyau tombe entièrement, et que par con- 
séquent, si on avoit porté ce tuyau en ün dieu où il » y eût point d'air, 
ou ; si on le pouvoit, jusqu’au-dessus de la sphère de l’air, il tombe- 
roit entièrement. 


Conclusion des trois derniers chapitres. 


D'où 1l se conclut qu’à mesure que la charge de l’air est grande, pe- 
tite ou nulle, aussi la hauteur où l’eau s'élève dans la pompe est 
grande, petite où nulle, et qu’elle lui est toujours précisément propor- 
tionnée comme l'effet à sa cause. 

Il faut entendre la même chose de la difficulté d'ouvrir un soufiles 
bouché , etc. 
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emAp. VII. — Combien l’eau s'élève darts les pompes en chaque lieu 
du monde. 


De toutes les connoissances que nous avons , il s'ensuit qu’il y à au- 
tant de différentes mesures de la hauteur où l’eau s’élève dans les pom- 
pes, qu’il y a de différens lieux et de différens temps où on l’éprouve; 
et qu’ainsi si on demande à quelle hauteur les pompes aspirantes éle- 
vent l’eau en général, on ne sauroit répondre précisément à cette ques- 
tion, ni même à celle-ci : à quelle hauteur les pompes élèvent l’eau à 
Paris, si l’on ne détermine aussi le tempérament de air, puisqu'elle 
Yélève plus haut, quand il est plus chargé : mais on peut bien dire à 
quelle hauteur les pompes élèvent l’eau à Paris quand Vair est le plus 
chargé; car tout est spécifié. Mais sans nous arrêter aux différentes 
hauteurs où l’eau s'élève en chaque lieu, suivant que l'air est plus ou 
moins chargé, nous prendrons la hauteur où elle se trouve, quand il 
l’est médiocrement, pour la hauteur naturelle de ce lieu-là; parce 
qu’elle tient le milieu entre les deux extrémités, et qu’en connoissant 
cette mesure, on aura la connoissance des deux autres, parce qu’il ne 
faudra qu’ajouter ou diminuer dix pouces. Ainsi nous donnerons la 
hauteur où l’eau s'élève en tous les lieux du monde, quelque hauts et 
quelque profonds qu’ils soient, quand l'air y est médiocrement chargé. 

Mais auparavant, il faut entendre qu’en toutes les pompes qui sont à 
même niveau, l’eau s'élève précisément à la même hauteur (jentends 
toujours en un même tempérament d’air) : car l'air y ayant une même 
hauteur, et partant un même poids, ce poids y produit de semblables 
effets. ; 

Et c’est pourquoi nous donnerons d’abord la hauteur où l’eau s’élève 
aux lieux qui sont au niveau de la mer, parce que toute la mer est pré- 
cisément du même niveau, c’est-à-dire également distante du centre 
de la ierre en tous ses points : car les liquides ne peuvent reposer au- 
trement, puisque les points qui seroient plus hauts couleroient en bas; 
et ainsi la hauteur où nous trouverons que l’eau s’élève dans les pom- 
pes en quelque lieu que ce soit, qui soit au bord de la mer, sera com- 
mune à tous les lieux du monde qui sont au bord de la mer : et il ser& 
aisé d’inférer de là à quelle hauteur l’eau s’élèvera dans les lieux plus 
ou moins élevés de dix ou vingt. cent, deux cents ou cinq cents toises, 
puisque nous avons donné la différence qu’elles apportent. 

Au niveau de la mer, les pompes aspirantes élèvent l’eau à la hau- 
teur de trente et un pieds deux pouces à peu près; il faut entendre 
quand l’air y est chargé médiocrement. 

Voilà la mesure commune à tous les points de la mer du monde : 
d’où il s'ensuit qu’un siphon élève l’eau en ces lieux-là, tant que sa 
jambe la plus courte a une hauteur au-dessous de celle-là; et qu’un 
soufflet bouché s'ouvre avec le poids de l’eau de cette hauteur-là, et de 
la largeur de ses ailes; ce qui est toujours conforme. Il est aisé de pas- 
ser de là à la connoissance de la hauteur où l’eau s’élève dans les pom- 
pes aux lieux plus élevés de dix toises : car, puisque nous avons dit que 
dix toises d’élévation causent un pouce de diminution à la hauteur où 
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Veau s'élève; il s'ensuit qu’en ces lieux-là l'eau s'élève seulement à 
trente et un pieds un pouce. 

Et par le même moyen, on trouve qu'aux lieux plus élevés que le ni- 
veau de la mer, de vingt toises, l’eau s’élève à trente et un pieds seu- 
lement. 

Dans ceux qui sont élevés au-dessus de la mer de cent toises, l’eau 
monte seulement à trente pieds quatre pouces. 

Dans ceux qui sont élevés de deux cents toises, l’eau monte à vingt 
neuf pieds six pouces. 

Dans ceux qui sont élevés d’environ cinq cents toises, l’eau monte à 
peu près à vingt-sept pieds. 

Ainsi on pourroit éprouver le reste. Et pour les lieux plus enfoncés 
que le niveau de la mer, on trouvera de même les hauteurs où l’eau 
s'élève, en ajoutant, au lieu de soustraire , les différences que ces diffé- 
rentes hauteurs donnent. 


CONSÉQUENCES. 


I. De toutes ces choses, il est aisé de voir qu’une pompe n’élève jamais 
l'eau à Paris à trente-deux pieds, et qu’elle ne l’élève jamais moins de 
vingt-ne#'pieds et demi. 

IT. On voit aussi qu’un siphon, dont là courte jambe a trente-deux 
pieds, ne fait jamais son effet à Paris. 

TT. Qu'un siphon, dont la jambe la plus courte a vingt-neuf pieds et 
au-dessous, fait toujours son effet à Paris. 

IV. Qu'un siphon dont la courte jambe a trente et un pieds précisé- 
ment à Paris, fait son effet quelquefois, et quelquefois ne le fait pas, 
selon que l'air est chargé. 

V. Qu'un siphon qui a vingt-neuf pieds pour sa courte jambe, fait tou- 
jours son effet à Paris, et jamais à un lieu plus élevé, comme à Cler- 
mont en Auvergne. 

VI. Qu'un siphon qui a dix pieds de haut, fait son effet en tous les 
lieux du monde; car il n’y a point de montagne assez haute pour l’en 
“empêcher; et qu’un siphon qui a cinquante pieds de haut ne fait son 
effet en aucun lieu du monde; car il n’y a point de caverne assez creuse 
pour faire que l’air pèse assez pour soulever l’eau à cette hauteur. 

VII. Que l’eau s’élève dans les pompes à Dieppe, quand lair est mé- 
diocrement chargé, à trente et un pieds deux pouces, comme nous 
avons dit, et quand l'air est le plus chargé à trente-deux pieds; qu’elle 
s’élève dans les pompes sur les montagnes hautes de cinq cents toises 
au-dessus de la mer. quand l'air est médiocrement chargé, à vingt-six 
pieds onze pouces; et quand il est le moins chargé, à vingt-six pieds 
un pouce : de sorte qu’il y a une différence entre cette hauteur et celle 
qui se trouve à Dieppe, quand l'air y est le plus chargé, de cinq pieds 
onze pouces, qui est presque le quart de la hauteur qui se trouve sur les 
montagnes. 

VIII. Comme nous voyons qu’en tous les lieux qui sont à même niveau, 
Peau s'élève à pareille hauteur, et qu’elle s’élève moins en ceux qui sont 
plus élevés ; aussi, par le contraire, si nous voyons que l’eau s'élève à 
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pareille hauteur en deux lieux différens, on peut conclure qu’ils sont à 
même niveau; et si elle ne s’y élève pas à même hauteur, on peut juger, 
par cette différence, combien Pun est plus élevé que l’autre : ce qui est 
un moyen de niveler les lieux, quelque éloignés qu’ils soient, assez 
exactement et bien facilement; puisqu’au lieu de se servir d’une pompe 
aspirante qui seroit difficile à faire de cette hauteur, il ne faut que 
prendre un tuyau de trois ou quatre pieds plein de vif-argent, et bouché 
par en haut, dont nous avons souvent parlé, et voir à quelle hauteur il 
demeure suspendu; car sa hauteur correspond parfaitement à la hauteur 
où l’eau s’élève dans les pompes. 

IX. On voit aussi de là que les degrés de chaleur ne sont pas marqués 
exactement dans les meilleurs thermomètres; puisqu'on attribuoit toutes 
les différentes hauteurs où l’eau demeure suspendue à la raréfaction ou 
condensation de l’air intérieur du tuyau, et que nous apprenons de ces 
expériences, que les changemens qui arrivent à l’air extérieur, c’est-à- 
dire à la masse de l'air, y contribuent beaucoup. 

Je laisse un grand nombre d’autres conséquences qui s’ensuivent de 
ces nouvelles connoissances, comme, par exemple, la voie qu’elles 
ouvrent pour connoître l’étendue précise de la sphère de l'air et des 
vapeurs qu’on appelle l’atmosphère; puisqu’en observant exactement de 
cent en cent toises, combien les premières, combien les secondes et com- 
bien toutes les autres donnent de différences, on arriveroit à conclure 
exactement la hauteur entière de l'air. Mais je laisse tout cela pour 
m’attacher à ce qui est propre au sujet. 


Cxap. VIII. — Combien chaque lieu du monde est chargé par le 
poids de la masse de l’air. 


Nous apprenons de ces expériences que, puisque le poids de air et le 
poids de l’eau qui est dans les pompes se tiennent mutuellement en équi- 
libre , ils pèsent précisément autant l’un que l’autre, et qu’ainsi en con- 
noissant la hauteur où l’eau s’élève en tous les lieux du monde, nous 
tonnoissons en même temps combien chacun de ces lieux est pressé par 
BE poids de l’air qui est au-dessus d’eux; et partant : 

Que les lieux qui sont au bord de la mer sont pressés par le poids de 
Pair qui est au-dessus d’eux, jusqu’au haut de sa sphère, autant préci- 
sément que si au lieu de cet air on substituoit une colonne d’eau de la 
hazteur de trente et un pieds deux pouces. 

Ceux qui sont plus élevés de dix toises, autant que s’ils portoient de 
l’eau de la hauteur de trente et un pieds un pouce. 

Ceux qui sont élevés au-dessus de la mer de cinq cents toises, autant 
que s'ils portoient de l’eau à la hauteur de vingt-six pieds onze pouces, 
et ainsi du reste 


Cxap. IX. —. Combien pèse la masse entière de tout l'air qui est 
au monde. 


Nous apprenons, par ces expériences , que l’air qui est sur le niveau de 
la mer, pèse autant que l’eau, à la hauteur de trente et un pieds deux 
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pouces: mais parce que l’air pèse moins sur les lieux plus élevés que le 
niveau de la mer, et qu’ainsi il ne pèse pas sur tous les points de la 
terre également, et même qu’il‘pèse différemment partout : on ne peut 
pas prendre un pied fixe qui marque combien tous les lieux du monde 
sont chargés par l'air, le fort portant le foible ; mais on peut en prendre 
un par conjecture bien approchant du juste : comme, par exemple, on 
peut faire état que tous les lieux de la terre en général, considérés 
comme s’ils étoient également chargés d’air, le fort portant le foible, en 
sont autant pressés que s’ils portoient de l'eau à à là hauteur de trente et 
un pieds ; et il est certain qu’il n’y a pas un demi-pied d’eau d’erreur en 
cette supposition. 

Or, nous avons vu que l’air qui est au-dessus des montagnes hautes de 
cinq cents toises sur Le niveau de la mer, pèse autant que l’eau à la hau- 
teur de vingt-six pieds onze pouces. 

Et, par conséquent, tout l'air qui s'étend depuis le niveau de la mer 
jusqu’au haut des montagnes hautes de cinq cents toises, pèse autant 
que l’eau à la hauteur de quatre pieds un pouce, qui étant à peu près la 
septième partie de la hauteur entière, il est visible que l'air compris 
depuis la mer jusqu’à ces montagnes, est à peu près la septième partie 
de la masse entière de l'air. 

Nous apprenons de ces mêmes expériences , que les vapeurs qui sont 
épaisses dans l'air, lorsqu'il en est le plus chargé, pèsent autant que 
l’eau à la hauteur d’un pied huit pouces; puisque pour les contre-peser, 
elles font hausser l’eau dans les pompes à cette hauteur, par-dessus 
celle où l’eau contre-pesoit déjà la pesanteur de l'air : de sorte que, si 
toutes ies vapeurs qui sont sur une contrée étoient réduites en eau, 


. Comme il arrive quand elles se changent en pluie, elles ne pourroient 


produire que cette hauteur d’un pied huit pouces d’eau sur cette con- 
trée; et s’il arrive parfois des orages où l’eau de la pluie qui tombe 
vienne à plus grande hauteur, c’est parce que le vent y porte les vapeurs 
des contrées voisines. 

Nous voyons aussi de là que, si toute la sphère de l’air étoit pressée a 
comprimée contre la terre par une force qui, la poussant par le haut, ka 
réduisit en bas à la moindre place qu’elle puisse occuper, et qu *elle ! la 
réduisit comme en eau, elle auroit alors la hauteur de trente et un pieis 
seulement. 

Et, par conséquent, qu’il faut considérer toute la masse de l'air ,en 
l’état libre où elle est, de la même sorte que si elle eût été autrefois 
comme une masse d’eau de trente et un pieds de haut à Péntout de tcute 
la terre, qui eût été raréfiée et dilatée extrêmement, et convertie en cet 
état où nous l’appelons air , auquel elle occupe, à la vérité, plus de place, 
mais auquel elle conserve précisément le même poids que l’eau à trerte et 
un pieds de haut. 

Et comme il n’y auroit rien de plus aise que de supputer combien l’eau 
qui environneroit toute la terre à trente et un pieds de haut pèseroit de 
livres, et qu’un enfant qui sait l’addition et la soustraction pourroit le 
faire, on trouveroit, par le même moyen, combien tout l'air de la 
nature pèse de livres . puisque c’est la même chose: et si on en fait 
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Vépreuve, on trouvera qu’il pèse à peu près huit millions de millions de 
millions de livres. 

J'ai voulu avoir ce plaisir , et j’en ai fait le compte en cette sorte. 

J'ai supposé que le diamètre d’un cercle est à sa circonférence , comme 
sept à vingt-deux. 

J'ai supposé que le diamètre d’une sphère étant multiplié par la cir- 
conférence de son grand cercle, le produit est le contenu de la superfici 
sphérique. 

Nous savons qu’on à divisé le tour de la terre en trois cent soixante 
degrés. Cette division a été volontaire; car on l’eût divisée en plus ou 
moins si on eût voulu, aussi bien que les cercles célestes. 

On a trouvé que chacun de ces degrés contient cinquante mille toises. 

Les lieues autour de Paris sont de deux mille cinq cents toises, et, 
par conséquent, il y à vingt lieues au degré : d’autres en comptent 
vingt-cinq; mais aussi ils ne mettent que deux mille toises à la lieue ; ce 
qui revient à la même chose. 

Chaque toise a six pieds. 

Un pied cube d’eau pèse soixante-douze livres. 

Cela posé, il est bien aisé de faire la supputation qu’on cherche. 

Car puisque la terre a pour son grand cercle, ou pour sa circonfé- 


renGe.ns side mis ialoiérin ini mins SR mITNÉNT TIR F4 360 degrés. 
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Et par la proportion de la circonférence au diamètre, son diamètre 
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Donc, en multiplant le diamètre de la terre par la circonférence de son 
grand cercle, on trouvera qu’elle a en toute sa superficie sphérique 
16 495 200 lieues carrées. 

C'est-à-dire, 103 095 000 000 000 toises carrées. 

C'est-à-dire, 3 111 420 000 000 000 pieds carrés. 

Et parce qu’un pied cube d’eau pèse soixante-douze livres, il s'ensuit 
qu’un prisme d’eau d’un pied carré de base et de trente et un pieds de 
haut, pèse deux mille deux cent trente-deux livres. 

Donc si la terre étoit couverte d’eau jusqu’à la hauteur de trente et un 
pieds , il y auroit autant de prismes d’eau de trente et un pieds de haut, 
qu’elle a de pieds carrés en toute sa surface. (Je sais bien que ce ne seroït 
pas des prismes,; mais des secteurs de sphère; et je néglige exprès cette 
précision.) 

Et partant elle porteroit autant de deux mille deux cent trente-deux 
livres d’eau, qu’elle a de pieds carrés en toute sa surface. 

Donc cette masse d’eau entière pèseroit 8 283 889 440 000000 000 livres. 

Done toute la masse entière de la sphère de l’air qui est au monde, 
pèse ce même poids de 8 283 889 440 000 000 000 livres. 

C'est-à-dire, huit millions de millions de millions, deux cent quaire- ‘ 
vingt-trois mille huit cent quatre-vingt-neuf millions de millions , quatre 
cent quarante mille millions de livres 
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CONCLUSION 
DES DEUX PRÉCÉDENS TRAITÉS. 


J'ai rapporté dans le traité précédent tous les effets généralement qu’on 
a pensé jusqu'ici que la nature produit pour éviter le vide, où j'ai fait 
voir qu'il est absolument faux qu’ils arrivent par cette raison imaginaire : 
et j'ai démontré, au contraire, que la pesanteur de la masse de l'air en 
est la véritable et unique cause, par des raisons et des expériences abso- 
Jument convaincantes : de sorte qu’il est maintenant assuré qu’il n’ar- 
rive aucun effet dans toute la nature qu’elle produise pour éviter le 
vide. 

Il ne sera pas difficile de passer de là à montrer qu’elle n’en a point 
d'horreur ; car cette façon de parler n’est pas propre, puisque la nature 
créée, qui est celle dont il s’agit, n’étant pas animée, n’est pas capable 
de passion ; aussi elle est métaphorique, et on n'entend par là autre 
chose, sinon que la nature fait les mêmes efforts pour éviter le vide, que 
si elle en avoit de l’horreur : de sorte qu’au sens de ceux qui parlent de 
cette sorte, c’est une même chose de dire que la nature abhorre le vide, 
et dire que la nature fait de grands efforts pour empêcher le vide. Donc, 
puisque j'ai montré qu’elle ne fait aucune chose pour fuir le vide, il 
s'ensuit qu’elle ne l’abhorre pas ; car pour suivre la même figure , comme 
on dit d’un homme qu’une chose lui est indifférente, quand on ne 
remarque jamais en aucune de ses actions aucun mouvement de désir ou 
d’aversion pour cette chose; on doit aussi dire de la nature qu’elle a 
une extrême indifférence pour le vide, puisqu'on ne voit jamais qu’elle 
fasse aucune chose, ni pour le rechercher, ni pour l’éviter. (J'entends 
toujours par le mot de vide, un espace vide de tous les corps qui tombent 
sous les sens.) 

Il est bien vrai (et c’est ce qui a trompé les anciens) que l’eau monte 
dans une pompe quand il n’y a point de jour par où l'air puisse entrer, 
et qu’ainsi il y auroit du vide, si l’eau ne suivoit pas le piston , et même 
qu’elle n’y monte plus aussitôt qu’il y a des fentes par où l’air peut entrer 
pour la remplir; d'où il semble qu’elle n’y monte que pour empêcher le 
vide, puisqu'elle n’y monte que quand il y auroit du vide. 

Il est certain de même qu’un soufflet est difficile à ouvrir, quand ses 
ouvertures sont si bien bouchées, que l'air ne peut y entrer, et qu’ainsi 
s’il s’ouvroit, il y auroit du vide ; au lieu que cette résistance cesse quand 
Vair peut y entrer pour le remplir : de sorte qu’elle ne se trouve que 
quand il y auroit du vide; d’où il semble qu’elle n’arrive que par la 


crainte du vide. 


Enfin , il est constant que tous les corps généralement font de grands 
efforts pour se suivre, et se tenir unis toutes les fois qu’il y auroit du 
vide entre eux en se séparant, et jamais autrement; et c’est d’où l’on a 
conclu que cette union vient de la crainte du vide. 

Mais pour faire voir la foiblesse de cette conséquence, je me servirai 
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de cet exemple : Quand un soufflet est dans l’eau, en la manière que 
nous l’avons souvent représenté, en sorte que le bout du tuyau, que je 
suppose long de vingt pieds, sorte hors de l’eau et aïlle jusqu’à l'air, et 
que les ouvertures qui sont à l’une des ailes soient bien bouchées, afin 
que l’eau ne puisse pas y entrer; on sait qu’il est difficile à ouvrir, et 
d'autant plus qu’il y a plus d’eau au-dessus, et que, si on débouche ces 
ouvertures qui sont à une des ailes, et qu’ainsi l’eau y entre en liberté, 
cette résistance cesse. 

Si on vouloit raisonner sur cet effet comme sur les autres, on diroit 
ainsi : Quand les ouvertures sont bouchées, et qu’ainsi, s’il s’ouvroit, il 
y entreroit de l’air par le tuyau, il est difficile de le faire; et quand l’eau 
peut y entrer pour le remplir au lieu de l'air, cette résistance cesse. 
Donc, puisqu'il résiste quand il y entreroit de l'air, et non pas autre- 
ment, cette résistance vient de l’horreur qu’il a de l'air. 

Il n’y a personne qui ne rit de cette conséquence, parce qu’il peut se 
faire qu’il y ait une autre cause de sa résistance. En effet, il est visible 
qu’on ne pourroit l'ouvrir sans faire hausser l’eau, puisque celle qu’on 
écarteroit en l’ouvrant , ne pourroit pas entrer dans le corps du soufflet ; 
et ainsi il faudroit qu’elle trouvât sa place ailleurs, et qu’elle fit hausser 
toute la masse, et c’est ce qui cause la résistance : ce qui n’arrive pas 
quand le soufflet a des ouvertures par où l’eau peut entrer; car alors, 
soit qu’on l’ouvre ou qu'on le ferme, l’eau n’en hausse ni ne baisse, 
parce que celle qu’on écarte entre dans le soufflet à mesure; aussi on 
l’ouvre sans résistance. 

Tout ceia est clair, et par conséquent il faut considérer qu’on ne peut 
l'ouvrir sans qu’il arrive deux choses : l’une, qu’à la vérité il y entre de 
Vair; l’autre, qu’on fasse hausser la masse de l’eau; et c’est la dernière 
de ces choses qui est cause de la résistance, et la première y est fort 
indifférente, quoiqu’elle arrive en même temps. 

Disons de même de la peine qu’on sent à ouvrir dans l'air un souf- 
flet bouché de tous les côtés : si on l’ouvroit par force, il arriveroit 
deux choses : l’une, qu’à la vérité il y auroit du vide; l’autre, qu’il 
faudroit hausser et soutenir toute la masse de l’air, et c’est la dernière 
de ces choses qui cause la résistance qu’on y sent, et la première y est 
fort indifférente ; aussi cette résistance augmente et diminue à propor- 
tion de la charge de l'air, comme je l’ai fait voir. 

Il faut entendre la même chose de la résistance qu’on sent à séparer 
tous les corps entre lesquels il y auroit du vide; car l’air ne peut pas 
s’y insinuer, autrement il n’y auroit pas du vide. Et ainsi on ne pour- 
roit les séparer, sans faire hausser et soutenir toute la masse de l'air, 
et c’est ce qui cause cette résistance. 

Voilà la véritable cause de l’union des corps entre lesquels il y auroit 
du vide, qu’on a demeuré si longtemps à connoître, parce qu’on a 
demeuré si longtemps dans de fausses opinions. dont on n’est sorti que 
par degrés; de sorte qu’il y a eu trois divers temps où l’on a eu de dif- 
férens sentimens. 

Ïl y avoit trois erreurs dans le monde, qui empêchoient la connois- 
sance de cette cause de l’union des corps 
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La première est, qu’on a cru presque e .out temps que l'air est 
:éger, parce que les anciens auteurs l’ont dit; et que ceux qui font pro- 
fession de es croire les suivoient aveuglément, et seroient demeurés 
éternellement dans cette pensée, si des personnes plus habiles ne les 
en avoient retirés par la force des expériences. De sorte qu’il n’étoit pas 
possible de penser que la pesanteur de l’air fût la cause de cette union, 
quand on pensoit que l’air n’a point de pesanteur. 

La seconde est, qu’on s’est imaginé que les élémens ne pèsent point 
dans eux-mêmes, sans autre raison sinon qu'on ne sent point le poids 
de l’eau quand on est dedans, et qu’un seau plein d’eau qui y est 
enfoncé west point difficile à lever tant qu’il y est, et qu’on ne com- 
mence à sentir son poids que quand il en sort: comme si ces effets ne 
pouyoient pas venir d’une autre cause, ou plutôt comme si celle-là n’é- 
toit pas hors d'apparence, n’y ayant point de raison de croire que l’eau 
qu’on puise dans un seau pèse quand elle en est tirée, et ne pèse plus 
quand elle y est renversée; qu’elle perde son poids en se confondant 
avec l’autre, et qu’elle le retrouve quand elle en quitte le niveau. 
Étranges moyens que les hommes cherchent pour couvrir leur igno- 
rance! Parce qu’ils n’ont pu comprendre pourquoi on ne sent point le 
poids de l’eau, et qu’ils n’ont pas voulu l’avouer, ils ont dit qu’elle n’y 
pèse pas, pour satisfaire leur vanité par la ruine de la vérité; et on l’a 
recu de la sorte : et c’est pourquoi il étoit impossible de croire que la 
pesanteur de l'air fût la cause de ces effets, tant qu’on a été dans cette 
imagination; puisque quand même on auroit su qu'il est pesant, on 
auroit toujours dit qu’il ne pèse pas dans lui-même; et ainsi on n’au- 
roit pas cru qu’il y produisit aucun effet par son poids. 

C’est pourquoi j'ai montré, dans l’Equilibre des liqueurs, que l’eau 
pèse dans elle-même autant qu’au dehors, et jy ai expliqué pourquoi, 
nonobstant ce poids, un seau n’y est pas difficile à hausser, et pour- 
quoi on n'en sent pas le poids: et dans le Traité de la pesanteur de la 
masse de l’air, j'ai montré la même chose de l'air, afin d’éclaircir tous 
les doutes. 

La troisième erreur est d’une autre nature; elle n’est plus sur le 
sujet de lair, mais sur celui des effets mêmes qu'ils attribuoient à 
horreur du vide, dont ils avoient des pensées bien fausses. 

Car ils s’étoient imaginé qu’une pompe élève l’eau non-seulement à 
dix ou vingt pieds, ce qui est bien véritable, mais encore à cinquante, 

ent, mille, et autant qu’on voudroit, sans aucunes bornes. 

Ils ont cru de même, qu’il n’est pas seulement difficile de séparer 
deux corps polis appliqués l’un contre l’autre, mais que cela est absolu- 
ment impossible; qu'un ange, ni aucune force créée ne sauroit le 
faire, avec cent exagérations que je ne daigne pas rapporter; et ainsi 
des autres. 

Cest une erreur de fait si ancienne, qu’on n’en voit point l’origine; 
et Héron même, l’un des plus anciens et des plus excellens auteurs qui 
ont écrit de l'élévation des eaux, dit expressément, comme une chose 
qui ne doit pas être mise en doute, que l’on peut faire passer l’eau 
d'une rivière par-dessus une montagne pour la faire rendre dans ls 
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vallon opposé, pouryu qu’il soit un peu plus profond, par le moyen 
d’un siphon placé sur le sommet, et dont les jambes s'étendent le long 
des coteaux, l’une dans la rivière, l’autre de l’autre côté; et il assure 
que l’eau s’élèvera de la rivière jusque sur la montagne, pour redes- 
cendre dans l’autre vallon, quelque hauteur qu’elle ait. 

Tous ceux qui ont écrit de ces matières ont dit la même chose; 
et même tous nos fontainiers assurent encore aujourd'hui qu’ils 
feront des pompes aspirantes qui attireront l’eau à soixante pieds, si 
l’on veut. : 

Ce n’est pas que, ni Héron, ni ces auteurs, ni ces artisans, et 
encore moins les philosophes, aient poussé ces épreuves bien loin; car 
s’ils avoient essayé d'attirer l’eau seulement à quarante pieds, ils lau- 
roient trouvé impossible ; mais c’est seulement qu'ils ont vu des pompes 
aspirantes et des siphons de six pieds, de dix, de douze, qui ne man- 
quoient point de faire leur effet, et ils n’ont jamais vu que l’eau man- 
quât d’y monter dans toutes les épreuves qu’il leur est arrivé de faire. 
De sorte qu'ils ne se sont pas imaginé qu'il y eût un certain degré après 
lequel il en arrivât autrement. Iis ont pensé que c’étoit une nécessité 
naturelle, dont l’ordre ne pouvoit être changé; et comme ils croyoient 
que l’eau montoit par une horreur invincible du vide, ïls se sont 
assurés qu’elle continueroit à s'élever, comme elle avoit commencé sans 
cesser jamais ; et ainsi tirant une conséquence de ce qu’ils voyoient à ce 
qu'ils ne voyoient pas, ils ont donné l’un et l’autre pour également 
véritable. 

Et on l’a cru avec tant de certitude, que les philosophes en ont 
fait un des grands principes de leur science, et le fondement de 
leurs traités du vide : on le dicte tous les jours dans les classes et dans 
tous les lieux du monde, et depuis tous les temps dont on a des écrits, 
tous les hommes ensemble ont été fermes dans cette pensée, sans que 
jamais personne y ait contredit jusqu'à ce temps. 

Peut-être que cet exemple ouvrira les yeux à ceux qui n’osent penser 
qu’une opinion soit douteuse, quand elle a été de tout temps uniyersel- 
lement recue de tous les hommes; puisque de simples artisans ont été 
capables de convaincre d’erreur tous les grands hommes qu’on appelle 
philosophes : car Galilée déclare dans ses Dialogues, qu’il a appris des 
fontainiers d'Italie, que les pompes n’élèvent l’eau que jusqu’à une cer- 
taine hauteur : ensuite de quoi il l’éprouva lui-même; et d’autres 
ensuite en firent l'épreuve en Italie, et depuis en France avec du vif- 
argent, avec plus de commodité, mais qui ne montroit que la même 
chose en plusieurs manières différentes. 

Avant qu'on en fût instruit, il n’y avoit pas lieu de démontrer que la 
pesanteur de l'air fût ce qui élevoit l’eau dans les pompes; puisque 
cette pesanteur étant limitée, elle ne pouvoit pas produire un effet 
infini. 

Mais toutes ces expériences ne suffirent pas pour montrer que l'air 
produit ces effets; parce qu’encore qu’elles nous eussent tirés d’une 
erreur, elles nous laissoient dans une autre : car on apprit bien par 
loutes ces expériences, que l’eau ne s'élève que jusqu’à une certaine 
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hauteur; mais on n’apprit pas qu’elle s’élevät plus haut dans les lieux 
pius profonds : on pensoit, au contraire, qu’elle s’élevoit toujours à la 
même hauteur, qu’elle étoit invariable en tous les lieux du monde; et 
comme on ne pensoit point à la pesanteur de l’air, on s’imagina que la 
nature de la pompe est telle, qu’elle élève l’eau à une certaine hauteur 
limitée, et puis plus. Aussi Galilée la considéra comme la hauteur 
naturelle de la pompe, et il l’appela La altezza limitatissima. 

Aussi comment se fût-on imaginé que cette hauteur eût été variable, 
suivant la variété des lieux ? Certainement cela n’étoit pas vraisemblable : 
et cependant cette dernière erreur mettoit encore hors d’état de prouver 
que la pesanteur de l’air est la cause de ces effets; car comme elle est 
plus grande sur le pied des montagnes que sur le sommet, il est 
manifeste que les effets y seront plus grands à proportion. 

C’est pourquoi je conclus qu’on ne pouvoit arriver à cette preuve, 
qu’en en faisant l’expérience en deux lieux élevés, l’un au-dessus de 
Yautre, de quatre cents ou cinq cents toises; et je choisis pour cela 
la montagne du Puy-de-Dôme en Auvergne, par la raison que j'ai 
déclarée dans un petit écrit que je fis imprimer dès l’année 1648, aussi- 
tôt qu’elle eut réussi. 

Cette expérience ayant découvert que l’eau s'élève dans les pompes à 
des hauteurs toutes différentes, suivant la variété des lieux et des 
temps, et qu’elle est toujours proportionnée à la pesanteur de l'air, elle 
acheva de donner la connoïissance parfaite de ces effets; elle ter- 
mina tous les doutes; elle montra quelle en est la véritable cause; elle 
fit voir que l’horreur du vide ne l’est pas; et enfin elle fournit toutes 
les lumières qu’on peut désirer sur ce sujet. 

Qu'on rende raison maïntenant, s’il est possible, autrement que par 
la pesanteur de l'air, pourquoi les pompes aspirantes élèvent l’eau plus 
bas d’un quart sur le Puy-de-Dôme en Auvergne, qu’à Dieppe. 

Pourquoi un même siphon élève l’eau et l’attire à Dieppe, et non pas 
a Paris. 

Pourquoi deux corps polis, appliqués l’un contre l’autre, sont plus 
faciles à séparer sur un clocher que dans la rue. 

Pourquoi un soufflet bouché de tous côtés est plus facile à ouvrir sur 
le haut d’une maison que dans la cour. 

Pourquoi, quand lair est plus chargé de vapeurs, le piston d’une 
seringue bouchée est plus difficile à tirer. 

Enfin pourquoi tous ces effets sont toujours proportionnés au poids de 
Vair, comme l'effet à la cause. 

Est-ce que la nature abhorre plus le vide sur les montagnes que dans 
les vallons, quand ïl fait humide que quand il fait beau? Ne le 
hait-elle pas également sur un clocher, dans un grenier et dans les 
cours ? 

Que tous les disciples d’Aristote assemblent tout ce qu’il y a de fort 
dans les écrits de leur maître et de ses commentateurs, pour rendre 
raison de ces choses par l’horreur du vide, sils le peuvent : sinon qu’ils 
reconnoissent que les expériences sont les véritables maîtres qu'il faur 
suivre dans la physique ; que celle qui a été faite sur les montagnes, a 
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renversé cette croyance universelle du monde, que la nature abhorre le 
vide, et ouvert cette connoïssance qui ne sauroit plus jamais périr , que 
la nature n’a aucune horreur pour le vide, qu’elle ne fait aucune chose 
pour Péviter, et que la pesanteur de la masse de l’air est la véritable 


cause de tous les effets qu’on avoit jusqu'ici attribués à cette cause 
imaginaire. 


FRAGMENT 


D'un autre plus long ouvrage de Pascal sur la même matière, divisé en 
parties, livres, chapitres, sections et articles, dont il ne s’est trouvé que 
ceci parmi ses papiers. 


Part. I, ziv. HI, cuap. 1, secr. 11. 


SECTION II. — Que les effets sont variables suivant la variété des temps, 
et qu'ils sont d'autant plus ou moins grands, que l’air est plus ou 
moins chargé. 


Nous avons vu dans l’Introduction sur le sujet de la pesanteur de 
Vair, qu’en une même région l’air pèse davantage en un temps qu’en un 
autre, suivant que l'air est plus ou moins chargé; et nous allons mon- 
trer dans cette section que ces effets sont variables en une même région, 
suivant la variété des temps, et qu’ils sont d'autant plus ou moins 
grands, que l'air y est plus ou moins chargé. 

Article 1. — Pour faire l'expérience de cette variation avec justesse, 
il faut avoir un tuyau de verre scellé par en haut, ouvert par en bas, 
recourbé par le bout ouvert, plein, de mercure, tel que nous l’avons 
figuré plusieurs fois, où le mercure demeure suspendu à une certaine 
hauteur : soit ce tuyau placé à demeure dans une chambre, en un lieu 
où l’on puisse le voir commodément et où il ne puisse être offensé : soit 
collée une bande de papier divisée par pouces et par lignes le long du 
tuyau, afin qu’on puisse remarquer la division à laquelle le mercure se 
trouve suspendu, comme on fait aux thermomètres. 

On verra que dans Dieppe, quand le temps est le plus chargé, le mer- 
cure sera à la hauteur de vingt-huit pouces quatre lignes, à compter 
depuis le mercure du bout recourbé. 

Et quand le temps se déchargera, on verra le mercure baisser, peut- 
être de quatre lignes. 

Le lendemain, on le verra peut-être baissé de dix lignes; quelquefois 
une heure après il sera remonté de dix lignes; quelque temps après on 
le verra ou haussé ou baissé, suivant que le temps sera chargé ou 
déchargé. 

Et” depuis l’un à l’autre de ses périodes, on trouvera dix-huit lignes 
de différence, c’est-à-dire qu’il sera quelquefois à la hauteur de vingt- 
huit pouces quatre lignes, et quelquefois à la hauteur de vingt-six 
Pouces dix lignes. 
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Cette expérience s’appelle l'expérience continuelle, à cause qu’on 
Vobserve, si l’on veut, continuellement, et qu’on trouve le mercure à 
presque autant de divers points qu’il y a de différens temps où on 
lobserve. 

Article 2. — La conformité de tous les effets attribués à l'horreur 
du vide, étant telle que ce qui se dit de l’un s’entend de tous les au- 
tres, doit nous faire conclure avec certitude que, puisque le mercure 
suspendu varie ses hauteurs suivant les variétés des temps, il arrivera 
aussi de semblables variétés dans tous les autres , Comme dans les hau- 
teurs où les pompes élèvent l’eau, et qu’ainsi les pompes élèvent l’eau 
plus haut en un temps qu’en un autre; qu'un soufflet bouché est plus 
difficile à ouvrir en un temps qu’en un autre , etc. 

Que si l’on veut avoir le plaisir d’en faire l'épreuve en quelqu'un des 
autres exemples, nous en donnerons ici le moyen dans lexemple du 
soufflet bouché en cette sorte. 

Soit un soufflet plus étroit que les ordinaires , et dont les ailes n’aient 
que trois pouces de diamètre : qu’il soit bien. bouché de toutes parts 
sans aucune ouverture; soit l’une de ses ailes attachée à la poutre du 
plancher d’une chambre; soit à l’autre aile attachée une chaîne de fer à 
plusieurs chaînons qui pendent depuis le soufflet jusqu’à terre, et qui 
traînent même contre terre; soit la chaîne de telle grosseur, et la dis- 
tance des planchers haut et bas, telle que les chaînons suspendus depuis 
le soufflet jusqu’à terre, sans compter ceux qui traînent, pèsent environ 
cent vingt livres. 

On verra que ce poids ouvrira le soufflet : car il ne faut pour l’ou- 
vrir qu’un poids de cent treize livres, comme nous l'avons dit au 
livre I (chap. 1, art. 2). 

Et le soufflet, en s’ouvrant, baissera son aile, à laquelle la chaîne 
qui l’entraîne est attachée; donc cette chaîne se baissera elle-même, et 
ses chaînons qui pendoient les plus proches de terre seront reçus à 
terre; et ainsi leur poids n’agira plus contre le soufflet. Ainsi il restera 
d'autant moins de chaînons suspendus, que le soufflet s’ouvrira dayan- 
tage; donc, quand le soufflet sera tant ouvert, qu’il ne restera de chaî- 
nons suspendus que jusqu’au poids de cent treize livres » Si le temps est 
alors très-chargé, la chaîne ne se baïssera pas dayantage; mais le souf- 
flet demeurera ainsi ouvert en partie, et la chaîne en partie suspendue 
et en partie rampante, et le tout en repos. 

Et ce qui surprendra merveilleusement est que, quand le temps se 
déchargera , et qu’ainsi un moindre poids suffira pour ouvrir le soufflet, 
les chaînons suspendus pesant cent treize livres qui étoient en équilibre 
avec l'air, quand il étoit le plus chargé, deviendront trop forts, à cause 
de la décharge de l’air; et ainsi entraîneront l’aile du soufflet ; et l’ou- 
vriront davantage, jusqu’à ce que les chaînons qui resteront suspendus 
soient en équilibre avec le poids de l'air supérieur dans le tempérament 
où il est; et tant plus l'air se déchargera, tant plus les chaïnons se 
baisseront. 

Mais quand l'air se chargera, on verra, au contraire, le soufflet se 
resserrer comme de soi-même, et en se resserrant attirer la chaîne, et 
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la faire remonter jusqu’à ce que les chaînons suspendus soient en équi- 
libre avec la charge de l'air supérieur en ce tempérament : de sorte que 
la chaîne haussera et baissera, et le soufflet s'ouvrira ou se fermera plus 
ou moins suivant que l'air se charge ou se décharge, et toujours les 
chaînons suspendus seront en équilibre avec l'air supérieur , lequel pres- 
sant le soufflet qu’il environne de touies parts, le tiendroit serré si 
la chaîne ne faisoit effort pour l'ouvrir. Et la chaîne, au contraire, 
Je tiendroit toujours ouvert, si l’air ne faisoit effort pour le fermer; 
mais ces deux efforts contraires se contre-balancent, comme nous 
l'avons dit. 

Il reste à dire que, quand le temps est le plus chargé, les chaînons 
suspendus pèsent cent treize livres; et quand le temps est le moins 
chargé, ils pèsent seulement cent sept livres; et ces deux mesures pério- 
diques de cent treize et cent sept livres ont un rapport parfait avec les 
deux mesures périodiques des hauteurs du mercure suspendu de vingt- 
huit pouces quatre lignes, et de vingt-six pouces dix lignes; car un 
cylindre de mercure de trois pouces de diamètre, comme les ailes de ce 
soufflet, et de vingt-huit pouces quatre lignes de hauteur, pèse cent 
treize livres, et un cylindre de mercure de trois pouces de diamètre, et 
de vingt-six pouces dix lignes de hauteur, pèse cent sept livres. 

Article 3. — Que si l’on veut faire ces observations avec plus de 
plaisir , il faut les faire en trois ou quatre de ces exemples à la fois. Par 
exemple, il faut avoir un tuyau plein de mercure, tel que nous l’avons 
figuré au premier article. 

Un soufflet bouché tel que nous venons de le figurer au second article. 

Une pompe aspirante de trente-cinq pieds de haut. 

Un siphon dont la courte jambe ait environ trente et un pieds de 
hauteur, et la longue trente-cinq pieds. 

Et on verra , en observant tous ces effets à la fois, que, quand le temps 
sera le plus chargé, le mercure sera dans le tuyau à vingt-huit pouces 
quatre lignes, les chaïnons suspendus au soufflet pèseront cent treize 
livres. 

L’eau sera dans la pompe à trent:-deux pieds. 

Le siphon jouera, puisque sa courte jambe, qui est de trente et un 
pieds, ést moindre que trente-deux pieds. 

Et quand le temps se déchargera un peu, le mercure sera baissé de 
douze lignes, et n’aura plus que vingt-sept pouces et quatre lignes. 

La chaîne à proportion; et il n’y aura plus de chaînons suspendus que 
jusqu’à la concurrence de cent neuf livres. 

L'eau de la pompe sera baissée d’un pied , et sera ainsi haute de trente 
et un pieds seulement. 

Le siphon ne jouera plus que par un petit filet, puisque sa courte 
jambe a précisément trente et un pieds. 

Et quand le temps sera le plus déchargé, le mercure sera baissé de 
dix-huit lignes, et n'aura plus que vingt-six pouces dix lignes : les 
chaînons suspendus ne pèseront que cent sept livres. 

L'eau sera baissée d’un pied six pouces, et ne sera plus qu’à trente 
pieds quatre pouces. Le siphon ne jouera plus, parce que sa courte 
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. jambe, qui est de trente et un pieds, excède la hauteur de trente pieds 
quatre pouces, à laquelle l’eau demeure suspendue dans la pompe dans 
le même temps; mais l’eau demeurera supendue dans chacune des jam- 
bes du siphon à la même hauteur de trente pieds quatre pouces, comme 
dans la pompe, suivant la règle du siphon. 

Quelque temps après, le mercure et la chaîne et l’eau remonteront, et 
le siphon jouera par un petit filet; quelque temps après tout rebaissera 6 
puis tout rehaussera, et toujours tous à la fois recevront les mêmes difié- 
rences ; et le jeu continuera tant qu’on voudra en avoir le plaisir. 

Que si le siphon à eau est dans une basse-cour, et que le tuyau du 
mercure soit une chambre; lorsqu'on observera que le mercure hausse 
dans la chambre où l’on est, on peut assurer, sans le voir, que le siphon 
joue dans la cour où l’on n’est pas; et lorsqu'on verra baisser le mer- 
cure, on peut assurer, sans le voir, que le siphon ne joue plus, parce 
que tous ces effets sont conformes, et dépendans immédiatement de la 
pesanteur de l’air qui les règle tous, et les diversifie suivant ses propres 
diversités. 


SECTION IIT. — De la règle des variations qui arrivent à ces effets 
par la variété des temps. 


Comme les variations de ces effets procèdent des variations qui arrivent 
dans le tempérament de l'air, et que celles de l’air sont très-bizarres, et 
presque sans règle, aussi celles qui arrivent à ces effets sont si étranges, 
qu’il est difficile d’y en assigner. Nous remarquerons néanmoins tout ce 
que nous y avons trouvé de plus certain et de plus constant, en nous 
expliquant de tous ces effets par un seul à l'ordinaire, comme par celui 
de la suspension du mercure dans un tuyau bouché par en haut, dont 
nous nous sommes servis ordinairement. 

1. Il y à un certain degré de hauteur, et un certain degré de bassesse 
que le mercure n’outre-passe presque jamais, parce qu’il y a de certaines 
bornes dans la charge de l'air, qui re sont quasi jamais outre-passées, 
et qu’il y a des'temps où l'air est si serein, qu’on ne voit jamais de plus 
grande sérénité, et d’autres où l’air est si chargé, qu’il ne peut presque 
l'être davantage. Ce n’est pas qu’il ne puisse arriver tel accident en Pair, 
qui le rendroit plus chargé que jamais; et en ce cas, le mercure mon- 
teroit plus haut que jamais; mais cela est si rare, qu'on ne doit pas en 
faire de règle. 

2. On voit rarement le mercure à l’un ou à l’autre de ces périodes ; 
et pour l'ordinaire, il est entre les deux, plus proche quelquefois de 
lun, et quelquefois de l’autre; parce qu’il arrive aussi rarement que 
l'air soit entièrement déchargé ou chargé à lexcès, et que pour l’ordi- 
naire il l’est médiocrement , tantôt plus, tantôt moins. 

3. Ces vicissitudes sont sans règles dans les changemens du mercure 
aussi bien que dans l'air : de sorte que quelquefois d’un quart d’heure 
à l’autre, il y a grande différence, et quelquefois durant quatre ou cinq 
jours il y en a très-peu. 

%. La saison où le mercure est le plus haut pour l'ordinaire est l'hiver 
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Gelle où d'ordinaire il est le plus bas est l’été. Où il est le moins variable 
est aux solstices et où il est le plus variable, est aux équinoxes. 

Ce n’est pas que le mercure ne soit quelquefois haut en été, bas en 
hiver, inconstant aux solstices, constant aux équinoxes; car il n'y à 
point de règle certaine; mais, pour l'ordinaire , la chose est comme nous 
l'avons dite, parce qu’aussi, pour l'ordinaire, quoique non pas toujours , 
l'air est le plus chargé en hiver, le moins en été; le plus inconstant en 
mars et en septembre, et le plus constant aux équinoxes. 

5. Il arrive aussi, pour l'ordinaire, que le mercure baïsse quand il 
fait beau temps, qu’il hausse quand le temps devient froid ou chargé; 
mais cela n’est pas infaillible; car il hausse quelquefois quand le temps 
s’embellit, il baisse quelquefois quand le temps se couvre, parce qu’il 
arrive quelquefois, comme inous l'avons dit dans l'introduction, que 
quand le temps s embellit dans la basse région, néanmoins l'air, consi- 
déré dans toutes ses régions, s’appesantit; et qu’encore que Tair se 
charge dans la basse région, il se décharge quelquefois dans les 
autres. 

6. Mais il est aussi très-remarquable que, quand il arrive en un même 
temps que l'air devienne nuageux et que le mercure baisse, on peut 
s'assurer que les nuées qui sont dans la basse région ont peu d’ épaisseur, 
et qu’elles se dissiperont bientôt, et que le beau temps est proche. 

Et lorsqu’au contraire il arrive en un même temps que le temps est 
serein , et que néanmoins le mercure est haut, on peut s’assurer qu il y 
a des vapeurs en quantité éparses, et qui ne paroissent pas, et qui for- 
meront bientôt quelque pluie. 

Et lorsqu'on voit ensemble le mercure bas et le temps serein, on peut 
assurer que le beau temps durera, parce que l'air est peu chargé. 

Et enfin lorsqu'on voit ensemble l'air chargé et le mercure haut, on 
peut s'assurer que le mauvais temps durera, parce qu’assurément l’air 
est beaucoup chargé. 

Ce n’est pas qu’un vent survenant ne puisse frustrer ces conjectures ; 
maïs pour l'ordinaire elles réussissent, parce que la hauteur du mercure 
suspendu étant un effet de la charge présente de l'air, elle en est aussi 
la marque très-certaine, et sans comparaison plus certaine que le ther- 
momètre, ou tout autre ’artifice. 

Cette connoissance peut être très-utile aux laboureurs, voyageurs , etc. , 
pour connoître l’état présent du temps, et le temps qui doit suivre im- 
médiatement, mais non pas pour connoître celui qu’il fera dans trois: 
semaines : mais je laisse les utilités qu’on peut tirer de ces nouveautés, 
pour continuer notre projet. 
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AUTRE FRAGMENT 


Sur la même matière, consistant en tables, dont on n’en a trouvé que sept, 
intitulées comme s’ensuit. 


Avertissement. — Pour l'intelligence de ces tables, il faut savoir: 

1° Que Clermont est la ville de Clermont, capitale d'Auvergne, élevée 
au-dessus de Paris, autant qu’on a pu le juger par estimation, d’envi- 
ron 400 toises. 

2° Que le Puy est une montagne d'Auvergne tout proche de Clermont, 
appelée le Puy de Dôme, élevée au-dessus de Clermont d'environ 
500 toises. 

3° Que Lafon est un lieu nommé Lafon de l’Arbre, situé le long de la 
montagne du Puy de Dôme, beaucoup plus près dans la vérité de son 
pied que de son sommet, mais que l’on prend néanmoins, dans les 
tables suivantes, pour le. juste milieu de la montagne, et par consé- 
quent pour être également distant de son pied et de son sommet; savoir, 
d'environ 250 toises de l’un et. de l’autre. 

Il faut encore savoir que médiocr. fait médiocrement ; différ. faït 
différence; pi. fait pieds; po. ou pouc. fait pouces ; lig. ou lign. fait 
lignes ; liv. ou livr. fait livres; onc. fait onces. 


SECONDE TABLE 


Pour assigner un cylindre de plomb, dont la pesanteur soit égale à la 
résistance de deux corps polis appliqués l’un contre l’autre, quand. 
on les sépare. 


Cette résistance est égale au poids du cylindre de plomb, ayant pour 
base la face commune, et pour hauteur : 


Quand V'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR LE MOINS. DIFFEX, 

pi. po. lig. pi. po. lig. pi. po. lig. po. lig. 

AAPARISE ER 20 Eur 2258670 di ob un), su 
À CLERMONT...... | 2 610 2:°6 | 26:20 4:08 
A LAFON.......:: | BE ®: 45 25581 60:01 16 
AUrPuysb. sisi d'u 19058 516 2:94 807 |: 24054 1 8 

DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 
Quand l’air est chargé. 

LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS, 
po. lig. po. lig. po. lig 
DE PARIS À CLERMONT......... fon. 6 2 EC ST 
DE CLERMONT À LAFON....... 1 8 1 8 1 8 
DEDAFONEAUEURe Re 1 8 1 LEE il 8 
DE CLERMONT AU PUY........... 8 4 D 8 4 
DE PanRis Au Pure. 0. RS (0) 5 19 5 10 
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TROISIÈME TABLE 


Pour assigner la force nécessaire pour séparer deux corps unis pur une 
face qui a de diamètre un pied. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. DIFFÉR. 

livres. livres. livres. livres. 
AC PABRIS EE et RE 1808 1761 1114 94 
ATCLER MONDES. Re 1675 1628 1581 94 
AMD REONES TN ea 1579 1532 1485 94 
AT PUY er eu ire 1483 | 1436 | 1389 94 


DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 


Quand l'air est chargé. 


| LE PLUS. MÉDIOCR. | LE MOINS. 
| livres. livres. livres. 
DEPPARIS ALCLERMONT EL. Lee. 133 133 133 
DE CLERMONPALEAFON.L nn 96 96 96 
DELAFON ADP UT ee. ET rer 96 96 96 
DE CLERMONT AU PUY........... gr 92 192 392 
fs 


DE PARIS AU PUY....... EN qe 32h 325 325 


QUATRIÈME TABLE 


Pour assigner la force nécessaire pour désunir deux corps unis par une 
face qui a de diamètre six pouces. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. DIFFÉR. 
liv. onc. liv. onc. liv. onc. | liv: onc. 
ANPARTS re eaten- be 102 440 4 428 8 238 
A CBERMONTA . .. 0. À. | 419 6 407 19 395 14 23 8 
ÉD ONE Rs ble | 295 10 383 14 31909 23 8 
APT UE MAPS ar tius 12300 9 106248 CAISSE 
DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 
Quand l'air est chargé. 
| LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. 
{ ‘iv. onc. liv. onc. liv. onc. 
DE PARIS A CLERMONT .......u. 32 10 32. :10 82 40 
DE CLERMONT À LAFON ......:... DA 417 23 -+1R 28 : 12 
DE LAFON AU PUY..." DEN M 293 142 23, 12 
DE CLERMONT AU PUY........... A7 8 47 8 Ti 8 


DE PARIS AURUNES Re rc eee SOIR 07 80 2? 
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CINQUIÈME TABLE 


Pour assigner la force nécessaire pour diviser deux corps unis par Une 
face qui a de diamètre un pouce. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. | DITFER 

liv. onc. liv. onc. liv. onc. onces. 
AMPARTS À. À rates let lD 30 2e 4 IEEE 10 
ANCLÉRMONT er En. LISE 1226 lies 10 
AP ARONS im ra es tonal LOST? 107 10 
AUBE UN Nr rene 107 10m? GIE) 


DIFFÉRENCE D'UN LIEU A L'AUTRE. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR.. LE MOINS, 

liv. onc. liv. onc. liv. onc. 
DE PARIS À CLERMONT.....,..... 14 14 14 
DE CLERMONT A LAFON.......... 10 10 10 
DEÉEAFON AD POT. Move 10 102) 10 
DE CLERMONT AU Puy.....,..... 1 L APE Î L 
DE PARIS AU Puy ..... Ne M Te 2 D ?) 2 2 2 


SIXIÈME TABLE 


Pour assigner la force nécessaire Pour désunir deux corps contigus par 
une face qui a de diamètre six lignes. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. | DIFFÉR 

liv. onc. liv. onc. liv. onc. onces. 
AMPARTS SE Re Re 8 1 6] 2 15 7 
À CLERMONT. .... oeo EDaau 10) Ph DE) 2 
ASLAFONS true elle 9 2 8 2 1 Ep 
AUD send 6 2 5 2 L 2 


DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS, 
onces. onces. onces. 
DE PARIS À CLERMONT... BTE 5 5 
DE CLERMONT À LAFON.......... 8 8 8 
DE/LAFON AU PUT: 2:25 2 8 8 3 
DE CLERMONT AU PUY....-...... 6 6 6 


De PARIS AU PUY ......., ....... 11 11 11 


AUTRE FRAGMENT, : m7 


SEPTIÈME TABLE 


Pour assigner la hauteur à laquelle s’élève et demeure suspendu le 
mercure ou vif-argent en l'expérience ordinaire. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. DIFFÉR. 
pi.po.lig. | pi.po.lig. pi.po.lig. | po. lig. 
APPARIS Pere nee D As dk 223241 22210 EG 
A'CLERMONT. 4.0.2. JS Die (6 7 9 IG 
A ATOME arr mc 2 9 2) tofs 1620 
AUAPUVE RE tn deu 1 11,8 1 10 6 1 9 9 10) 


DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS. MÉDIOCR. LE MOINS. (il 

DO, lis. | DD. lil po He 1 
DE PARIS À CLERMONT........... 2 1 ? 1 2 1 L 
DE CLERMONT A LAFON.......... FE 26 Her TE 96 LA 
DE LAFON AU Puy......:......., 1 6 1 6 1 6 |È 
DE CLERMONT AU PUY........... 3 3 3 L + 
DEPARIS AD-DUVE 09.9 SIRET 5 1 5 1 5 1 fi 


HUITIÈME TABLE 


Pour assigner la hauteur à laquelle l’eau s’élève et demeure suspendue 
en l’expérience ordinaire. 


Le 


Quand l'air est chargé. 


LE PLUS, MÉDIOCR, LE MOINS. DIFFÉR. 

Dis po: pi. po. pi. po. pi. po. 
ASPARIS A ne tee 32 Se? 30 4 10S 
ANCLERMONTA EME TN 2048 28 10 28 1288 
AT FONENNE AIRES 28 DER) 2 dE 4:.518 
AUVBDAEL EE MANS 26 3 256 DE NARNT 1 8 


DIFFÉRENCE D'UN LIEU À L'AUTRE. 


Quand l’air est chargé. 


LE PIUS. MÉDIOCR. À LE MOINS. 

pi. po. pi. po. Pis po, 
DE PARIS A CLERMONT... 114 2 L 2 L D 4 
DE CLERMONT A LAFON......,... 1 8 1 8 1 8 
DEVLAFON AU PUY... ..... PRE Î 8 1 8 1 8 
DE CLERMONT AU PuY..... Ms 8 4 8 pr 8 4 
DE PARIS AU Puy ..... discrete 5 8 5 8 5 8 
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RÉCIT DE LA GRANDE EXPÉRIENCE 
DE L'ÉQUILIBRE DES LIQUEURS. 


Projetée par le sieur B. Pascal, pour l’accomplissement du traité qu'il a 
promis dans son Abrégé touchant le vide, et faite par le sieur F. Périer, en 
une des plus hautes montagnes d'Auvergne, appelée vulgairement le Puy 
de Dôme. 


Lorsque je mis au jour mon Abrégé sous ce titre : Expériences nou- 
velles touchant le vide, etc., où j’avois employé la maxime de l’horreur 
du vide, parce qu’elle étoit universellement reçue, et que je n’avois 
point encore de preuves convaincantes du contraire, il me resta quel- 
ques difficultés qui me firent défier de la vérité de cette maxime, pour 
V’éclaircissement desquelles je méditai dès lors l’expérience dont je fais 
voir ici le récit, qui pouvoit me donner une parfaite connoissance de ce 
que je devois en croire. Je lai nommée la grande Expérience de l’Équi- 
libre des liqueurs, parce qu’elle est la plus démonstrative de toutes 
celles qui peuvent être faites sur ce sujet, en ce qu’elle fait voir l’équi- 
libre de l'air avec le vif-argent, qui sont, l’un la plus légère, et l’autre 
la plus pesante de toutes les liqueurs qui sont connues dans la nature. 
Mais parce qu’il étoit impossible de la faire en cette ville de Paris, qu’il 
n’y a que très-peu de lieux en France propres pour cet effet, et que la 
ville de Clermont en Auvergne est un des plus commodes, je priai 
M. Périer, conseiller en la cour des aides d'Auvergne, mon beau-frère, 
de prendre la peine de l’y faire. On verra quelles étoient mes difficultés, 
et quelle est cette expérience, par cette lettre que je lui en écrivis 
alors. 


Copie de la lettre de M. Pascal, le jeune, à M. Périer, 
du 15 novembre 1647. 
Monsieur , 


Je n’interromprois pas le travail continuel où vos emplois vous enga- 
gent, pour vous entretenir de méditations physiques, si je ne savois 
qu’elles serviront à vous délasser en vos heures de relâche, et qu’au lieu 
que d’autres en seroient embarrassés, vous en aurez du divertissement. 
J'en fais d'autant moins de difficulté, que je sais le plaisir que vous re- 
cevez en cette sorte d'entretien. Celui-ci ne sera qu’une continuation de 
ceux que nous ayons eus ensemble touchant le vide. Vous savez quel 
sentiment les philosophes ont eu sur ce sujet : tous ont tenu pour 
maxime, que la nature abhorre le vide; et presque tous, passant plus 
avant, ont soutenu qu’elle ne peut l’admettre, et qw’elle se détruiroït 
elle-même plutôt que de le souffrir. Aïnsi les opinions ont été divisées; 
les uns se sont contentés de dire qu’elle ’abhorroït seulement, les autres 
ont maintenu qu’elle ne pouvoit le souffrir. J’ai travaillé, dans mon 
Abrégé du Traité du vide, à détruire cette dernière opinion, et je crois 
que les expériences que jy ai rapportées suffisent pour faire voir mant- 
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festemient que la nature peut souffrir et souffre en effer un espace, si 
grand que l’on voudra, vide de toutes les matières qui sont en notre 
connoissance et qui tombent sous nos sens. Je travaille maintenant à 
examiner la vérité de la première ; savoir, que la nature abhorre le vide, 
et à chercher des expériences qui fassent voir si les effets que l’on attri- 
bue à l’horreur du vide, doivent être véritablement attribués à cette 
horreur du vide, ous ils doivent l'être à la pesanteur et pression de 
l'air; car, pour vous ouvrir franchement ma pensée, j'ai peine à croire 
que la nature ; qui n’est point animée, ni sensible, soit susceptible 
d'horreur, puisque les passions présupposent une âme capable de les 
ressentir, et j'incline bien plus à imputer tous ces effets à la pesanteur 
et pression de l’air, parce que je ne les considère que comme des cas 
particuliers d’une proposition universelle de l'équilibre des liqueurs, 

qui doit faire la plus grande partie du traité que j’ai promis. Ce n’est 
pas que je n’eusse ces mêmes pensées lors de la production de mon 
Abrégé; ét toutefois, faute d'expériences convaincantes, je n’osai pas 
alors (etj je n’ose pas "encore) me départir de la maxime de l'horreur du 
vide, et je l’ai même employée pour maxime dans mon Abrégé : n’ayant 
alors d'autre dessein que de combattre l'opinion de ceux qui sou- 
tiennent que le vide est absolument impossible, et que la nature souf- 
friroit plutôt sa destruction que le moindre espace vide. En effet, je 
n’estime pas qu'il nous soit permis de nous départir légèrement des 
maximes que nous tenons de l'antiquité, si nous n’y sommes obligés 
par des preuves indubitables et invincibles. Mais, en ce cas, je tiens 
que ce seroit une extrême foiblesse d’en faire le moindre scrupule, et 
qu’enfin nous devons avoir plus de vénération pour les vérités évidentes, 

que d’obstination pour ces opinions recues. Je ne saurois mieux vous 
témoigner la circonspection que j’apporte avant que de iwéloigner des 
anciennes maximes , que de vous remettre dans la mémoire l’expérience 
que je fis ces jours passés en votre présence avec deux tuyaux, l’un dans 
l’autre, qui montre apparemment le vide dans le vide. Vous vites que 
le vif-argent du tuyau intérieur demeura suspendu à la hauteur où il se 
tient par l’expérience ordinaire, quand il étoit contre-balancé et pressé 
pär la pesanteur de la fasse entière de l’air, èt qu’au contraire, il 
tomba entièrément, sans qu’il lui restât aucune hauteur ni suspension , 

lorsque, par le moyen du vide dont il fut environné, il ne fut plus du 
tout pressé ni contre-balancé d’aucun air , en ayant été destitué de tous 
côtés. Vous vites ensuite que cette hauteur ou suspension du vif-argent 
augmentoit où diminuoit à mesure que la pression de l’air augmentoit 
ou diminuoit, et qu’enfin toutes ces diverses hauteurs ‘ou suspensions 
du vif-argent se trouvoient toujours proportionnées à la pression de 
Vair. 

Certainement, après cette expérience, il y avoit lieu de se persuader 
que ce n’est pas Vhorreur du vide, comme nous estimons, qui cause la 
suspension du vif-argent dans V'expérience ordinaire, mais bien la pe- 
santeur et pression ‘de Vair, qui contre-balance la pesanteur du vif- 
argent. Mais parce que tous les effets de cette dernière expérience des 
deux tuyaux, qui s'expliquent si naturellement par la seule pression et 
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pesanteur de l'air; peuvent encore être expliqués assez probablement 
par l’horreur du vide, je me tiens dans cette ancienne maxime: résolu 
néanmoins de chercher l’éclaircissement entier de cette difficulté par 
une expérience décisive. 

J’en ai imaginé une qui pourra seule suffire pour nous donner la lu- 
mière que nous cherchons, si elle peut être exécutée avec justesse. 
C’est de faire l'expérience ordinaire du vide plusieurs fois en même 
jour, dans un même tuyau, avec le même vif-argent, tantôt en bas et 
tantôt au sommet d’une montagne, élevée pour le moins de cinq ou six 
cents toises, pour éprouver si la hauteur du vif-argent suspendu dans 
le tuyau se trouvera pareille ou différente dans ces deux situations. Vous 

‘voyez déjà, sans doute, que cette expérience est décisive de la ques- 
tion, et que, s’il arrive que la hauteur du vif-argent soit moindre au 
haut qu’au bas de la montagne (comme j'ai beaucoup de raisons pour le 
croire, quoique tous ceux qui ont médité sur cette matière soient con- 
traires à ce sentiment), il s’ensuivra nécessairement que la pesanteur 
et pression de l'air est la seule cause de cette suspension du vif-argent, 
et non pas l’horreur du vide, puisqu'il est bien certain qu’il y a beau- 
coup plus d'air qui pèse sur le pied de la montagne, que non pas sur 
son sommet; au lieu qu’on ne sauroit dire que la nature abhorre le vide 
au pied de la montagne plus que sur son sommet. 

Mais comme la difficulté se trouve d’ordinaire jointe aux grandes 
choses, j’en vois beaucoup dans l'exécution de ce dessein, puisqu'il faut 
pour cela choisir une montagne excessivement haute, proche d’une 
ville dans laquelle se trouve une personne capable d’apporter à cette 
épreuve toute l'exactitude nécessaire ; car si la montagne étoit éloignée, 
il seroit difficile d’y porter des vaisseaux, le vif-argent, les tuyaux et 
beaucoup d’autres choses nécessaires, et d'entreprendre ces yoyages 
pénibles autant de fois qu’il le faudroit pour rencontrer au haut de 
ces montagnes le temps serein et commode, qui ne s’y voit que peu 
souvent; et comme il est aussi rare de trouver des personnes hors de 
Paris qui aient ces qualités, que des lieux qui aient ces conditions, j’al 
beaucoup estimé mon bonheur, d’avoir, en cette occasion, rencontré 
l'un et l’autre, puisque notre ville de Clermont est au pied de la haute 
montagne du Puy de Dôme, et que j'espère de votre bonté que vous 
m’accorderez la grâce de vouloir y faire vous-même cette expérience ; et 
sur cette assurance, je l’ai fait espérer à tous nos curieux de Pa- 
ris, et entre autres au R. P. Mersenne, qui s’est déjà engagé, par les 
lettres qu’il en a écrites en Italie, en Pologne, en Suède, en Hol- 
lande, etc., d’en faire part aux amis qu’il s’y est acquis par son mérite. 
Je ne touche pas aux moyens de lexécuter, parce que je sais bien que 
vous n’omettrez aucune des circonstances nécessaires pour la faire avec 
précision. 

Je vous prie seulement que ce soit le plus tôt qu’il vous sera possible 
et d’excuser cette liberté où m’oblige l’impatience que j'ai d’en appren-- 
dre le succès, sans lequel je ne puis mettre la dernière main au traité 
que j’ai promis au public, ni satisfaire au désir de tant de personnes 
qui l’attendent, et qui vous en seront infiniment obligées. Ce n’est pas 
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que je veuille diminuer ma reconnoissance par le nombre de ceux qui 
la partageront avec moi, puisque je veux, au contraire, prendre part à 
celle qu’ils vous auront, et en demeurer d’autant plus, monsieur, votre 
très-humble et très-obéissant serviteur, PAsCAL. 

M. Périer reçut cette lettre à Moulins, où il étoit dans un emploi qui 
lui Ôtoit la liberté de disposer de soi-même; de sorte que, quelque désir 
qu’il eût de faire promptement cette expérience, il ne le put néanmoins 
plus tôt qu’au mois de septembre dernier. 

Vous verrez les raisons de ce retardement, la relation de cette expé- 
rience, et la précision qu’il y a apportée, par la lettre suivante qu’il me 
fit l'honneur de m’en écrire. 


Copie de la lettre de M. Périer à M. Pascal le jeune, 
du 22 septembre 1648. 
Monsieur, 

Enfin j'ai fait l'expérience que vous avez si longtemps souhaitée, Je 
vous aurois plus tôt donné cette satisfaction ; mais j’en ai été empêché, 
autant par les emplois que j’ai eus en Bourbonnoïs, qu’à cause que, de- 
puis mon arrivée, les neiges ou les brouillards ont tellement couvert la 
montagne du Puy de Dôme, où je devois la faire, que, même en cette 
saison qui est ici la plus belle de l’année, j’ai eu peine de rencontrer 
un jour où l’on pût voir le sommet de cette montagne, qui se trouve 
d'ordinaire au dedans des nuées, et quelquefois au-dessus, quoiqu’au 
même temps il fasse beau dans la campagne : de sorte que je n’ai pu 
joindre ma commodite avec celle de la saison, avant le 19 de ce mois. 
Mais le bonheur avec lequel je la fis ce jour-là m'a pleinement consolé 
du petit déplaisir que m’avoient donné tant de retar“emens que je 
n’avois pu éviter. 

Je vous en donne ici une ample et fidèle relation, où vous verrez la 
précision et les soins que j’y ai apportés, auxquels j’ai estimé à propos 
de joindre encore la présence de personnes aussi savantes qu’'irrépro- 
chables, afin que la sincérité de leur témoignage ne laissât aucun doute 
de la certitude de l'expérience. 


Copie de la relation de l'expérience faite par M. Périer. 


La journée de samedi dernier, 19,de ce mois, fut fort inconstante; 
néanmoins, le temps paroissant assez beau sur les cinq heures du ma- 
tin, et le sommet du Puy de Dôme se montrant à découvert, je me ré- 
solus d’y aller pour y faire l’expérience. Pour cet effet, j’en donnai avis 
à plusieurs personnes de condition de cette ville de Clermont, qui m’a- 
voient prié de les avertir du jour que j’irois, dont quelques-uns 
sont ecclésiastiques et les autres séculiers : entre les ecclésiastiques 
étoient le T. R. P. Bannier, l’un des pères minimes de cette ville, 
qui a été plusieurs fois correcteur (c’est-à-dire supérieur), et M. Mos- 
nier, chanoine de l’église cathédrale de cette ville; et entre les sécu- 
liers, MM. La Ville et Begon, conseillers en la cour des aïdes, et M. La 
Porte, docteur en médecine, et la professant ici; toutes personnes très- 
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capables, non-seulement en leurs charges, mais encore dans toutes les 
belles connoissances, avec lesquels je fus ravi d'exécuter cette belle 
partie. Nous fûmes donc ce jour- -Jà tous ensemble sur les huit heures 
du matin dans le jardin des pères minimes, qui est presque le lieu le 
plus bas de la ville, où fut commencée l'expérience en cette sorte. 

Premièrement, je versai dans un vaisseau seize livres de vif-argent, 
que j’avois rectifié durant les trois jours précédens; et ayant pris deux 
tuyaux de verre de pareille grosseur, et longs de quatre pieds châcun, 
scellés hermétiquement par un bout et ouverts par l’autre, je fis, en 
chacun d’iceux, l’éxpérience ordinaire du vide dans ce même vaisseau, 
et ayant approché et joint les deux tuyaux l’un contre l’autre, sans Les 
tirer hors de leur vaisseau , il se trouva que le vif-argent qui étoit resté 
en chacun d’eux étoit à même niveau, et qu’il y en avoit en chacun 
d'eux, au-dessus de la superficie de celui du vaisseau, vingt-six pouces 
trois lignes et demie. Je refis cette expérience dans ce même lieu, dans 
les deux mêmes tuyaux, avec le même vif-argent et dans le même vais- 
seau deux autres fois, et il se trouva toujours que le vif-argent des deux 
tuyaux étoit à même niveau et en la même hauteur que la première 
fois. 

Gela fait, j’arrêtai à demeure l’un de ces deux tuyaux sur son vais- 
seau en expérience continuelle : je marquai au verre la hauteur du vif- 
argent, et, ayant laissé ce tuyau en sa même place, je priai le 
R. P. Chastin, l’un des religieux de la maison, homme aussi pieux que 
capable, et qui raisonne très-bien en ces matières, de prendre la peine 
d’y observer, de moment en moment, pendant toute la journée, s’il y 
arriveroit du changement. Et avec l'autre tuyau, et une partie de ce 
même vif-argent, je fus, avec tous ces messieurs, au haut du Puy-de- 
Dôme, élevé au-dessus des Minimes d’environ cinq cents toises, où, 
ayant fait les mêmes expériences de la même façon que je les avois faites 
aux Minimes, il se trouva qu’il ne resta plus dans er tuyau que la hat 
teur dé vingt-trois pouces deux lignes de vif-argent ; au lieu qu’il s’en 
étoit trouvé aux Minimes, dans ce même tuyau, la hauteur de vingt-six 
pouces trois lignes et demie, et qu'ainsi, entre les hauteurs du vif- 
argent de ces deux expériences, il y eut trois pouces une ligne et demie 
de différence : ce qui nous ravit tous d’admiration et d’étonnement, et 
nous surprit de telle sorte, que, pour notre satisfaction propre, nous 
voulûmes la répéter. C’est pourquoi je la fis encore cinq autres fois 
très-exactement en divers endroits du sommet de la montagne, tantôt à 
couvert dans la petite chapelle qui y est, tantôt à découvert, tantôt à 
abri, tantôt au vent, tantôt en beau temps , tantôt pendant la pluie 
et les brouillards qui venoient nous y voir parfois, ayant à chaque fois 
purgé très- “soigneusement d'air le tuyau; et il s’est toujours trouvé à 
toutes ces expériences la même hauteur de vifargent de vingt-trois 
pouces deux lignes, qui font les trois pouces une ligne et demie de dif- 
férence d'avec les vingt-six pouces trois lignes et demie qui s’étoient 
trouvés aux Minimes; ce qui nous satisfit pleinement. 

Après, en descendant la montagne, je refis en chemin la même expé- 
rience , toujours avec le même tuyau, le même vif-argent et le même 
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vaisseau, en un lieu appelé Lafon de l’Arbre, beaucoup au-dessus des 
Minimes, mais beaucoup plus au-dessous du sommet de la montagne; et 
là je trouvai que la hauteur du vif-argent resté dans le tuyau étoit de 
vingt-éinq pouces. Je la refis une seconde fois en ce même lieu, et 
M. Mosnier, un des ci-deyant nommés, eut la curiosité de la faire lui- 
même : il la fit donc aussi en ce même lieu, et il se trouva toujours la 
même hauteur de vingt-cinq pouces, qui est moindre que celle qui 
s’étoit trouvée aux Minimes, d’un pouce trois lignes et demie, et plus 
grande que celle que nous venions de trouver au haut du Puy- ‘de: Dôme 
d’un pouce dix lignes, ce qui n’augmenta pas peu notre satisfaction, 
voyant la hauteur du vifargent se diminuer suivant la hauteur des 
lieux. 

Enfin étant revenu aux Minimes, j’y trouvai le vaisseau que j'avois 
laissé en expérience continuelle, en la même hauteur où je l’avois laissé 
de vingt-six pouces trois lignes et demie, à laquelle hauteur le 
ROSE Chastin, qui y étoit demeuré pour l'observation, nous rapporta 

-n’être arrivé aucun changement pendant toute la journée, quoique le 
temps eût été fort inconstant, tantôt serein, tantôt pluvieux, tantôt 
plein de brouillards, et tantôt venteux. . 

J'y reñis l'expérience avec le tuyau que j’avois porté au Puy de Dôme, 
et dans le vaisseau où étoit le tuyau en expérience continuelle : ; je trouvai 
que le vif-argent étoit en même niveau dans ces deux tuyaux, et à la 
même hauteur de vingt-six pouces trois lignes et demie, comme il s’étoit 
trouvé le matin dans ce même tuyau, et comme il toit demeuré durant 
tout le jour dans le tuyau en expérience continuelle. 

Je la répétai encore pour la dernière fois, non-seulement dans le même 
tuyau où je l’avois faite sur le Puy de Dôme, mais encore avec le même 
vif-argent et dans le même vaisseau que jy avois porté, et je trouvai 
toujours le vif-argent à la même hauteur de vingt-six pouces trois lignes 
et demie, qui s’y étoit trouvée le matin : ce qui acheva de nous confirmer 
dans la certitude de l'expérience. ; 

Le lendemain, le T. R. P. de La Mare prêtre de l’Oratoire et théologal 
de l’église cathédrale , qui avoit été présent à ce qui s’étoit passé le matin 
du jour précédent dans le jardin des Minimes, et à qui j’avois rapporté 
ce qui étoit arrivé au Puy de Dôme, me proposa de faire la même expé- 
rience au pied et sur le haut de la plus haute des tours de Notre-Dame 
dé Clermont, pour éprouver s’il y arriveroit de la différence. Pour satis- 
faire à la curiosité d’un homme de si grand mérite, et qui a donné à 
toute la France des preuves de sa capacité, je fis le même jour l’expé- 
rieñce ordinaire du vide, en une maison particulière qui est au plus 
haut lieu de la ville, élevée par-dessus le jardin des Minimes de six ou 
sept toises, et à niveau du pied de la tour : nous y trouvâmes le vif- 
argent à la hauteur d’environ vingt-six pouces trois lignes, qui est 
moindre que celle qui s’étoit trouvée aux Minimes d’environ demi-ligne. 

Ensuite je la fis sur le haut de la même tour, élevé par-dessus son 
pied de vingt toises , et par-dessus le jardin des Minimes d’environ vingt- 
six ou vingt-sept toises; j'y trouvai le vif-argent à la hauteur d’environ 
vingt-six pouces une ligne, qui est moindre que celle qui s’etoit trouvée 


1h RÉCIT DÉ L'EXPÉRIENCE 


au pied de la tour d’environ deux lignes, et que celle qui s’étoit trouvée 
aux Minimes d'environ deux lignes et demie. 

De sorte que, pour reprendre et comparer ensemble les différentes 
élévations des lieux où les expériences ont été faites, avec les diverses 
hauteurs du vif-argent qui est resté dans les tuyaux, il se trouve : 

Qu'en l'expérience faite au plus bas lieu, le vif-argent restoit à la 
hauteur de vingt-six pouces trois lignes et demie. 

En celle qui à été faite en un lieu élevé au-dessus du plus bas d’en- 
viron sept toises, le vif-argent est resté à la hauteur de vingt-six 
pouces trois lignes. 

En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du plus bas d’en- 
viron vingt-sept toises, le vif-argent s’est trouvé à la hauteur de vingt- 
six pouces une ligne. 

En celle qui a été faite en un lieu élevé au-dessus du plus bas d’en- 
viron cent cinquante toises, le vif-argent s’est trouvé à la hauteur de 
vingt-cinq pouces. 

En celle qui à été faite en un lieu élevé au-dessus du plus bas d’envi- 
ron cinq cents toises, le vif-argent s’est trouvé à la hauteur de vingt- 
trois pouces deux lignes. 

Et partant il se trouve qu'environ sept toises d’élévation donnent de 
différence en la hauteur du vif-argent une demi-ligne. 

Environ vingt-sept toises, deux lignes et demie. 

Environ cent cinquante toises, quinze lignes et demie, qui font un 
pouce trois lignes et demie. 

Et environ cinq cents toises, trente-sept lignes et demie, qui font trois 
pouces une ligne et demie. 

Voilà, au vrai, tout ce qui s’est passé en cette expérience, dont tous 
ces messieurs qui y ont assisté vous signeront la rélation quand vous le 
désirerez. 

Au reste, j’ai à vous dire que les hauteurs du vif-ärgent ont été prises 
fort exactement; mais celles des lieux où les expériences ont été faites, 
l'ont été bien moins. , 

Si j'avois eu assez de loisir et de commodité, je les aurois, mesurées 
avec plus de précision, et j’aurois même marqué des endroits en la mon- 
tagne de cent en cent toises, en chacun desquels j’aurois fait l’expé- 
rience, et marqué les différences qui se seroient trouvées à la hauteur 
du vif-argent en chacune de ces stations, pour vous donner au juste la 
différence qu’auroient produite Îles premières cent toises, celle qu’au- 
roient donnée les secondes cent toises, et ainsi des autres; ce qui pour- 
roit servir pour en dresser une table, dans la continuation de laqueile 
ceux qui voudroient se donner la peine de le faire pourroient peut-être 
arriver à la parfaite connoïissance de la juste grandeur du diamètre de 
toute la sphère de l’air. 

Je ne désespère pas de vous envoyer quelque jour ces différences de 
cent en cent toises, autant pour notre satisfaction que pour l'utilité que 
le public pourra en recevoir. 

Si vous trouvez quelques obscurités dans ce récit, je pourrai vous en 
éclaircir de vive voix dans peu de jours, étant sur Je point de faire un 
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petit voyage à Paris, où je vous assurerai que je suis, monsieur, votre 
très-humble et très-affectionné serviteur, PÉRIER. 

Cette relation ayant éclairci toutes mes difficultés , je ne dissimule pas 
que j'en reçus beaucoup de satisfaction; et y ayant vu que la différence 
de vingt toises d’élévation faisoit une différence de deux lignes à la 
hauteur du vif-argent, et que six à sept toises en faisoient une d’environ 
demi-ligne, ce qu’il étoit facile d’éprouver en cette ville, je fis l’expé- 
rience ordinaire du vide au haut et au bas de la tour Saint-Jacques de 
la Boucherie, haute de vingt-quatre à vingt-cinq toises : je trouvai plus 
de deux lignes de différence à la hauteur du vif-argent ; et ensuite je la 
fis dans une maison particulière, haute de quatre-vingt-dix marches, 
où je trouvai très-sensiblement demi-ligne de différence; ce qui se rap- 
porte parfaitement au contenu en la relation de M. Périer. 

Tous les curieux pourront l’éprouver eux-mêmes, quand il leur plaira. 


CONSÉQYIEN CES, 


De cette expérience se tirent beaucoup de conséquences, comme : 

Le moyen de connoître si deux lieux sont en même niveau, c’est-à- 
dire également distans du centre de la terre, ou lequel des deux est le 
plus élevé, si éloignés qu’ils soient l’un de l’autre, quand même ils 
seroient antipodes ; ce qui seroit comme impossible par teut autre moyen. 

Le peu de certitude qui se trouve au thermomètre pour marquer les 
degrés de chaleur (contre le sentiment commun); que son eau hausse 
quelquefois lorsque la chaleur augmente, et qu’elle baisse quelquefois 
au contraire lorsque la chaleur diminue, bien que le thermomètre soit 
demeuré au même lieu. 

L’inégalité de la pression de l’air qui, en méme degré de chaleur, se 
trouve toujours beaucoup plus pressé dans les lieux les plus bas. 

Toutes ces conséquences seront déduites au long dans le Traité du 
vide, et beaucoup d’autres aussi utiles que curieuses. 


AU. LECTEUR. 


Mon cher lecteur, le consentement universel des peuples et la foule 
des philosophes concourent à l’établissement de ce principe, que la 
nature souffriroit plutôt sa destruction propre, que le moindre espace 
vide. Quelques esprits des plus élevés en ont pris un plus modéré : car 
encore qu'ils aient cru que la nature a de l'horreur pour le vide, ils ont 
néanmoins estimé que cette répugnance avoit des limites, et qu’elle 
pouvoit être surmontée par quelque violence; mais il ne s’est encore 
trouvé personne qui ait avancé ce troisième : que la nature n’a aucune 
répugnance pour le vide, qu’elle ne fait aucun effort pour l’éviter, et 
qu’elle admet sans peine et sans résistance. 

Les expériences que je vous ai données dans mon Abrégé détruisent, 
à mon jugement, le premier de ces principes; et je ne vois pas que le 
second puisse résister à celle que je vous donne maintenant; de sorte 
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l’éviter; que tous les effets qu’on a attribués à cette horreur procèdent 
de la pesanteur et pression de lair; qu’elle en est la seule et véritable 
cause, et que, manque de la connoître, on avoit inventé exprès cette 
horreur imaginaire du vide, pour en rendre raison. Ce n’est pas en cette 
seule rencontre que, quand là foiblesse des hommes n’a pu trouver les 
véritables causes, leur subtilité en a substitué d’imaginaires, qu’ils ont 
exprimées par des noms spécieux qui remplissent les oreilles et non pas 
Vesprit : c’est ainsi que l’on dit, que la sympathie et antipathie des 
corps naturels sont les causes efficientes et univoques de plusieurs effets, 
comme si des corps inanimés étoient capables de sympathie et antipa- 
thie; il en est de même de l’antipéristase, et de plusieurs autres causes 
chimériques , qui n’apportent qu'un vain soulagement à l’avidité qu’ont 
les hommes de connoître les vérités cachées, et qui, loin de les décou- 
vrir, ne servent qu’à couvrir l'ignorance de ceux qui les inventent, et à 
nourrir celle de leurs sectateurs. 

Ce n’est pas toutefois sans regret, que je me dépars de ces opinions 
si généralement reçues; je ne le fais qu’en cédant à la force de la vérité 
qui m'y contraint. J'ai résisté à ces sentimens nouveaux, tant que j'ai 
eu quelque prétexte pour suivre les anciens; les maximes que j’ai em- 
ployées en mon Abrégé le témoignent assez. Mais enfin, l'évidence des 
expériences me force de quitter les opinions où le respect de l’antiquité 
m’avoit retenu. Aussi je ne les ai quittées que peu à peu, et je ne 
m'en suis éloigné que par degrés : car du premier de ces trois principes, 
que la nature a pour le vide une horreur invincible, j’ai passé à ce se- 
cond, qu’elle en à de l’horreur, mais non pas invincible; et de là je 
suis enfin arrivé à la croyance du troisième, que la nature n’a aucune 
horreur pour le vide. 

C’est où m'a porté cette dernière expérience de l’équilibre des liqueurs, 
que je n’aurois pas cru vous donner entière, si je ne vous avois fait voir 
quels motifs m'ont porté à la rechercher; c’est pour cette raison que je 
vous donne ma lettre du 16 novembre dernier, adressante à M. Périer, 
qui s’est donné la peine de la faire avec toute la justesse et précision 
que l’on peut désirer, et à qui tous les curieux qui l'ont si longtemps 
souhaitée, en auront l'obligation entière. 

Et comme, par un avantage particulier, ce souhait universel l’avoit 
rendue fameuse avant que de paroître, je m’assure qu’elle ne deviendra 
pas moins illustre après sa production, et qu’elle donnera autant de sa- 
tisfaction que son attente a causé d’impatience. 

Il n’étoit pas à propos d’y laisser languir plus longtemps ceux qui Ja 
désirent; et c’est pour cette raison que je n'ai pu m'empêcher de la 
donner par avance, contre le dessein que j’avois de ne le faire que dans 
le traité éntier (que je vous ai promis dans mon Abrégé), dans lequel je 
déduirai les conséquences que j'en ai tirées , et que j’avois différé d’ache- 
ver jusqu’à cette dernière expérience, parce qu’elle doit y faire l’'accom- 
plissement de mes démonstrations. Mais comme il ne peut pas sitôt 
paroître, je n’ai pas voulu la retenir davantage, autant pour mériter de 
vous plis de reconnoissance par ma précipitation, que pour éviter le 
reproche du tort que je croirois vous faire par un plus long retardement. 
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RÉCIT 


Des observations faites par M. Périer, continuellement jour par jour, péndant 
lés années 1649, 1650 ét 1651, en la ville de Clérmont én Auvergne, sur 
la diversité des élévations ou abaissemens du vif-argent dans les tuyaux, 
et de celles qui ont été faites en même temps sur lé même sujet à Paris, 
par un de ses amis, et à Stockholm en Suède par MM. Chanut et Descartes. 


Après l'expérience que je fis au Puy de Dôme, dont la relation est 
ci-dessus, M. Pascal me manda de Paris à Clermont où j’étois, que non- 
seulement la diversité des lieux, mais aussi la diversité des temps en un 
même lieu, selon qu’il faisoit plus ou moins froid ou chaud, sec ou 
humide, causoient de différentes élévations ou abaissemens du vif-argent 
dans les tuyaux. 

Pour savoir si cela étoit vrai, et si la différence du tempérament de 
l'air causoit si régulièrement et si constamment cette diversité, qu'on 
pût en faire une règle générale et en déterminer la cause univoque, je 
me résolus den faire plusieurs expériences durant un long temps. 

Et, pour exécuter ce dessein avec plus de facilité, je mis un tuyau 
avec son vif-argent en expérience continuelle, attaché dans un coin de 
mon cabinet, marqué par pouces et par lignes, depuis la superficie du 
vif-argent où il trempoit, jusqu'à trente pouces de hauteur. Je Le regar- 
dois plusieurs fois le jour, mais particulièrement le soir et le matin, et 
je marquois en une feuille de papier à quelle hauteur précisément étoit 
le vif-argent à chaque jour, le matin et le soir, et quelquefois rnème au 
milieu du jour, lorsque j'y trouvois des différences ; et j'y marquois 
aussi les différences des temps, pour voir si lun suivoit toujours 
Vautre. 

Je D ces ARSeRTAUAnE au commencement de l’année 1649, et 

on ai jusqu'a uù dernier mars 1651. 
Après re avoir faites pendant cinq ou six mois, qui m’avoient fait voir 
de grandes différences en la hauteur du vif-argent, je trouvai, à la vé- 
rité, que d'ordinaire et communément le vif-argent, onde on me 
l'avoit mandé, se haussoït dans les tuyaux en temps froid et humide ou 
couvert, et s’abaissoit en temps chaud et sec; mais que cela n’arrivoit 
pas toujours , et qu’il arrivoit quelquefois au contraire qué le vif-argent 
s'abaissoit le temps devenant plus froid ou plus humide, et se haussoït 
quand le temps devenoit plus chaud ou plus sec. 

Je m'avisai, pour en avoir plus de lumière et plus de connoïissance, 
de tâcher d'en avoir des observations qui fussent faites en d’autres lieux 
bien éloignés les uns des autres, et qui fussent toutes faites en même 
temps, afin de voir si on pouvoit découvrir quelque chose en les con- 
frontant les unes aux autres. 

Pour cet effet, j’en écrivis à Paris à un Ge mes amis, qui y étoit pour 
lors, et qui étoit une personne fort exacte en toutes choses : je le priai 
de prendre 18 peine d'y faire les mêmes observations que je faisois à 
Clermont, et de m'en envoyer ses feuilles tous les mois; ce qu'ii fit, 
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depuis le 1‘ août 1649 jusqu’à la fin de mars 1651 , auquel temps je 
finis aussi. 

Et je me donnai l’honneur d’en écrire aussi à M. Chanut, dont le 
mérite et la réputation sont connus par toute l’Europe, qui étoit pour 
lors ambassadeur en Suède, lequel me fit la faveur d’agréer ma prière, 
et de m'envoyer pareïllement les observations que lui et M. Descartes 
firent à Stockholm, depuis le 21 octobre 1649 jusqu’au 24 septembre 1650, 
comme je lui envoyois aussi les miennes. 

Mais je ne pus faire aucun autre profit de toutes ces observations, 
confrontées les lunes aux autres, sinon de me confirmer ce que j’avois 
appris par les miennes seules, qui est que d’ordinaire et communément 
le vif-argent se hausse en temps froid ou en temps couvert et humide, 
et qu’il s’abaisse en temps chaud et sec, et en temps de pluie ou de neige; 
mais que cela n’arrive pas toujours, et qu’il arrive quelquefois tout au 
contraire que le vif-argent se hausse le temps devenant plus chaud, et 
s’abaisse le temps devenant plus froid; et de même qu’il s’abaisse quand 
le temps devient plus couvert et plus humide, et se hausse quand il de- 
vient plus sec ou plus pluvieux et neigeux ; et qu’ainsi on ne sauroit faire 
de règle générale. 

Je crois pourtant qu’on pourroit faire celle-ci avec quelque certitude, 
que le vif-argent ise hausse toutes les fois que ces deux choses arrivent 
tout ensemble, savoir, que le temps se refroidit, et qu’il se charge ou 
couvre; et qu’il s’abaisse au contraire toutes les fois que cês deux choses 
arrivent aussi ensemble, que le temps devienne plus chaud, et qu’il se 
décharge par la pluie ou par la neige; mais quand il ne se rencontre 
que l’une de ces deux choses, par exemple, que le temps seulement se 
refroidit et qu’il ne se couvre point, il peut bien arriver que le vif-argent 
ne hausse pas, quoique le froid le fasse hausser d'ordinaire, parce qu’il 
se rencontre une qualité en l’air, comme de la pluie ou de la neige, qui 
produit un effet contraire; et en ce cas celle des deux qualités, du froid 
ou de la neige, qui prévaut, l'emporte. 

M. Chanut avoit conjecturé, par ses observations des vingt-deux pre- 
miers jours, que c’étoient les vents régnans qui causoient ces divers 
changemens; mais il ne me semble pas que cette conjecture puisse se 
soutenir dans ses expériences suivantes : aussi avoit-il bien prévu lui- 
même, comme il paroît par ses lettres, qu’elles pourroient la détruire. 
Et, en effet, le vif-argent hausse et baisse à toutes sortes de vents et en 
toutes saisons, quoiqu'il soit ordinairement plus haut en hiver qu’en été; 
je dis ordinairement, parce que cette règle n’est pas sûre. Car, par 
exemple, je l'ai vu à Clermont, le 16 de janvier 1651, à vingt-cinq pouces 
onze lignes, et le 17 à vingt-cinq pouces dix lignes, qui est presque son 
plus bas état : il faisoit ces jours-là un calme doux et un grand ouest; 
et on l’a vu à Paris, le 9 août 1649, à vingt-huit pouces deux lignes, 
qui est un état qu’il ne passe guère : je ne puis dire quel temps il fai 
soit, parce que celui qui faisoit les observations à Paris ne l’a pas mar- 
qué. Cependant on peut faire ces remarques générales touchant les 
plus grandes et les plus petites hauteurs remarquées dans ce: expé= 
rierices, 
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À Clermont, le plus haut, vingt-six pouces onze lignes et dernie, ie 
14 février 1651, nord, bien gelé et assez beau. 

Cela n’est arrivé que ce jour-là; mais en beaucoup d’autres, durant 
ce même hiver, il y a eu vingt-six pouces dix lignes ou neuf lignes, et 
même onze lignes, le 5 novembre 1649. 

Le plus bas, vingt-cinq pouces huit lignes, le 5 octobre 1649. 

Il n’y a que celui-là de si bas, quelques autres à vingt-cinq pouces 
neuf lignes, ou dix où onze. 

La différence entre le plus haut et le plus bas à Clermont, est d’un 
pouce trois lignes et demie. 

À Paris, le plus haut, vingt-huit pouces sept lignes, le 3 et 5 novem- 
bre 1649. 

Le plus bas , vingt-sept pouces trois lignes et demie, le 4 octobre 1649. 

Et on peut remarquer que, dans le même mois de cette année, il se 
trouva presque au plus haut et au plus bas : 

Savoir , vingt-huit pouces six lignes , le 4 décembre 1649 ; et vingt-sept 
pouces quatre lignes, le 14 décembre 1649. | 

La différence entre le plus haut et le plus bas à Paris, est d’un pouce 
trois lignes et demie. 

A Stockholm, Le plus haut, vingt-huit pouces sept lignes, le 8 décem- 
bre 1649, auquel jour M. Descartes remarque qu’il faisoit froid. 

Le plus bas, vingt-six pouces quatre lignes et trois quarts , le6mai1650, 
vent sud-ouest, temps trouble et doux. 

La différence entre le plus haut et le plus bas à Stockholm, est de 
deux pouces deux lignes et un quart. 

Et ainsi les inégalités se sont trouvées beaucoup plus grandes à Stoc- 
kholm, qu’à Paris ou à Clermont. 

Et ces inégalités sont quelquefois fort promptes. 

Par éxemple, 6 décembre 1649, wingt-sept pouces cinq lignes. 

Et le 8 du même mois, vingt-huit pouces sept lignes. 

Il m’auroit été facile de faire imprimer la plus grande partie de ces 
observations, parce que j’en garde encore les originaux; mais j’ai jugé 
que cela seroit agréable à peu de personnes. On pourra le faire néan- 
moins, si on le désire; et en attendant, j'ajoute ici deux lettres de 
M. Chanut, dont j'ai déjà parlé, qui confirment tout ce que j'ai dit de 
lui dans ce récit. 


Copie d’une lettre écrite par M. Chanut à M. Périer. 


, À Stockholm, le 28 mars 1150, 
Monsieur, 

Peu de jours après vous avoir écrit la lettre à laquelle vous m'avez 
fait l'honneur de me répondre le 11 de mars dernier, nous perdîmes 
M. Descartes d’une maladie pareille à celle que j’avois eue peu de jours 
auparavant ; je soupire encore en vous l’écrivant, car sa doctrine et son 
esprit étoient encore au-dessous de sa grandeur, de sa bonté et de Pin- 
nocence de sa vie. Son serviteur s’en allant ne s’est pas souvenu de me 
laisser le Mémoire des observations du vif-argent, tel qu’il vous fut en- 
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voyé. Comme je reçus le vôtre, je réveillai cette curiosité, et pensa qua 
jetant les yeux une fois par jour en un coin de mon cabinet, je n’ôterois 
rien à ce que je dois au service du roi. F’ai donc commencé à observer 
depuis le 6 de ce mois, et considérant que si ce que vous m’écrivez est 
vrai, toutes nos observations seroient vaines, je ne m’en suis pas voulu 
tenir à cette maxime, que votre expérience me donnoit, que la tempé- 
rature et mouvement de lair ne causoient aucun changement régulier. 
J'ai ajouté à mes observations du chaud et du froid, sec et humide, 
trouble et serein, celle des vents régnans, qu’il me semble que feu 
M. Descartes n’avoit pas observés. Or, je trouve en vingt-deux jours 
d'expériences que j'ai faites pendant des temps bizarres et changeans, 
comme cette saison est toujours inégale en ce pays, que les vents qui 
règnent causent une augmentation ou diminution uniforme, et presque 
régulière, du mercure dans son tuyau, ce que je ne puis croire qui ait 
échappé à des observateurs exacts comme vous êtes, et je croirois plutôt 
que vous vouliez exercer l'esprit de M. Descartes, en lui célant cette 
particularité. Je continuerai jusqu’à ce que je m’en lasse, et vous en- 
verrai la copie de mon journal si vous la désirez , où vous verrez fidèle- 
ment ce qui s’est passé dans mon cabinet. Je vous supplierai aussi de me 
donner l’histoire de votre observation, sans y omettre les vents, car 
c’est là où je trouve ici la cause continuelle des variétés en la hauteur 
du mercure dans le tuyau. Peut-être que les expériences suivantes dé- 
truiront cette première conjecture que j'ai, et dont je vous fais part, 
sans avoir la pensée de vous dire une chose nouvelle. Je souhaite, de 
tout mon cœur, que M. Pascal, votre beau-frère, qui a le temps et un 
esprit merveilleux, trouve en cette matière quelque ouverture de consé- 
quence pour la physique. Je me tiendrois heureux que notre septentrion 
lui donnât quelques observations qui pussent aider sa spéculation ; 
elles me seront d'autant plus chères, que par leur moyen je vous écri- 
rai plus souvent que je suis, monsieur, votre très-humble et obéissant 
serviteur, CHANUT. 


Copie d’une autre lettre du même sieur Chanut audit sieur Périer. 


À Stockholm, le 24 septembre 14650. 
Monsieur, | 

J'ai reçu, avec la lettre que vous m'avez fait la faveur de m'écrire du 
27 juillet, le Mémoire des observations que je garde bien précieusement, 
et. comme une marque de la bienveillance dont vous m’honorez, et 
comme une matière de bonne méditation, quand je me trouverai en plus 
de liberté que ces occupations civiles ne m’en donnent. Je vous de- 
mande trêve jusqu'alors, et je pense beaucoup faire de continuer l’ob- 
servation sur laquelle nous raisonnerons un jour, si elle nous en donne 
lemoyen. Cependant, afin que vous tiriez quelque petite satisfaction de 
la peine que vous avez prise de m'écrire, je vous dirai que feu M. Des- 
cartes s’étoit proposé de continuer cette même observation dans un 
tuyau de verre, vers le milieu duquel il y eût une retraite et un gros 
ventre. environ à la hauteur où monte à peu près le vif-argent. au- 
dessus duquel vif-argent mettant de l’eau jusqu'au milieu environ de la 
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hauteur qui reste au-dessus du vif-argent, il auroit vu pius exactement 
les changemens. J'ai voulu essayer ce moyen; mais, parce que nos ver- 
riers sont maladroits, et qu’ils n’ont pas de lieu propre à faire recuire 
ces tuyaux avec ceite retraite ou gros ventre dans le milieu, ils se sont 
tous cassés, et je n’ai autre expérience à la main que l'ordinaire, la- 
quelle je vous envoie, vaille ce qu’elle pourra. Si cet entretien, que vous 
m'avez fait la faveur d'agréer, ne réussit pas à nous avancer dans la 
connoissance de la nature, au moins servira-t-il, s’il vous plaît, à en- 
tretenir notre amitié. Je vous demande aussi que vous me fassiez la fa- 
veur de m'aider à conserver celle de MM. Pascal. Ma femme et moi pré- 
sentons nos très-humbles baisemains à Mme Périer et à Mlle Pascal, et 
ne sommes pas sans espérance que nous aurons quelque jour le bonheur 
de vous saluer dans la province. Je suis, monsieur, votre très-humble 
et très-obéissant serviteur, CHANUT. 


NOUVELLES EXPÉRIENCES 
FAITES EN ANGLETERRE, 


Expliquées par les principes élablis dans les deux traités précédens, De 
l'équilibre des liqueurs, et De la pesanteur de la masse de l'air. 


Outre les expériences qui ont été rapportées dans lés traités précé- 
dens , il peut s’en faire une iafinité d’autres pareilles, dont on rendra 
toujours raison par le principe de la pesanteur de la masse de Vair. 

Plusieurs personnes ont pris plaisir depuis quinze ou vingt ans d’en 
inventer de nouvelles; et entre les autres, un gentilhomme anglois, 
nommé M. Boyle, en a fait de fort curieuses, que l’on peut voir dans 
un livre qu’il en a composé en anglois, et qui a été depuis traduit en la- 
tin sous ce titre : Nova experimenta physico-mechanica de aere. 

L'on a jugé à propos d’en mettre ici en abrégé les principales, pour 
faire voir le rapport qu’elles ont avec celles qui sont contenues dans les 
traités précédens , et pour confirmer encore davantage le principe 
qu’on y à établi de la pesanteur de la masse de l'air. 

Une des choses les plus remarquables qui soit dans ce livre des expé- 
riences de M. Boyle, est la machine dont il s’est servi pour les faire; car 
comme il est impossible d’ôter tout l'air d’une chambre, et qu’on ne 
s'étoit avisé que de viés le bout -d’un tuyau bouché par en haut par le 
moyen du vif-argent; ce, espace vide étant si petit, l’on ne pouvoit y 
faire aucune expérience considérable. 

Au lieu que se servant d’une machine dont la première invention est 
due à ceux de Magdebourg , maïs qu’il a depuis beaucoup perfectionnée, 
il a trouvé moyen de vider un fort grand vase de verre qui a une grande 
ouverture par en haut, par le moyen de laquelle on peut y mettre tout ce 
que l’on ‘veut, et voir au travers du verre ce qui arrive quand on l'a vidé. 

Cette machine est composée de deux principales parties; savoir, d’un 
grand vase de verre, qu’il appelle récipient, à cause de la ressemblance 
qu'il a avec les vases dont se servent les chimistes, et qu’ils appellent de 
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ce nom, et d’un autre vase qu’il appelle pompe, à cause qu'il sert à 
attirer et à sucer l'air contenu dans le récipient. 

Le premier vase, nommé récipient, est d'une figure ronde comme une 
boule, pour être plus fort, et pouvoir mieux résister à la pression de 

‘l'air quand on le vide. Il est d’une telle grandeur, qu’il peut contenir 
soixante livres d’eau à seize onces la livre; c’est-à-dire environ trente 
pintes, mesure de Paris. Et c’est, dit-il, le plus grand que les ouvriers 
aient pu faire. 

Il a par en haut une ouverture fort large, et un couvercle propre 
pour la boucher, qui est encore percé par le milieu , et que l’on bouche 
avec une clef de robinet que l’on lève plus ou moins ou tout à fait, 
Pour faire rentrer autant d'air que l’on veut dans le récipient que l’on a 
vidé. 

Outre cette ouverture d’en haut, le récipient en a encore une par en 
bas, qui va un peu en pointe, et dans laquelle entre une des ouvertures 
d’un robinet. 

L'autre ‘partie de la machine, appelée pompe, est faite d’airain en 
forme d'un cylindre creux, long environ de treize ou quatorze pouces, 
et dont la cavité en a près de trois de diamètre. 

Elle a deux ouvertures par en haut, l’une dans laquelle entre l’autre 
ouverture du robinet, qui entre aussi par son autre côté dans l'ouver- 
ture d’en bas du récipient, comme nous avons dit; en sorte qu’il y a 
par ce moyen communication du récipient dans la pompe, quand le ro- 
binet est ouvert: l’autre à côté, par laquelle on peut faire sortir l'air 
qui est dans cette pompe ou cylindre creux, et à laquelle il y a une 
soupape qui laisse sortir l’air de dedans, et empêche de rentrer celui de 
dehors. 

Cette pompe est tout ouverte par en bas, et l'on bouche cette ouver- 
ture ävec un gros piston, qui est juste, en sorte que l'air ne puisse pas- 
ser entre deux. 

Ce piston a pour manche une lame de fer étroite, mais assez épaisse, 
un peu plus longue que le cylindre, ayant un côté tout dentelé et plein 
de crans, dans lesquels entrent les crans d’une roue attachée à des piè- 
ces de bois qui servent de soutien à ce cylindre et à toute la machine : 
et ainsi en faisant tourner cette roue, l’on fait monter ou descendre le 
piston comme l’on veut, et l’on chasse de cette sorte l'air qui est con- 
tenu dans le cylindre, qui sort par le trou qui est en haut, et que l’on 
rebouche aussitôt avec un morceau de cuivre fait exprès, qui est juste 
à l'ouverture. 

Cette description suffit pour pouvoir entendre les expériences que 
nous devons rapporter ci-après : ceux qui désireront en voir une plus 
ample et plus particularisée, pourront la trouver dans le livre de 
M. Boyle, où l'on voit aussi la figure de cette machine gravée dans 
une planche. 

Pour vider maintenant le récipient par le moyen de cette machine, 
il faut, premièrement, que le piston soit au bas du cylindre, que le ro- 
binet qui fait la communication du récipient dans la pompe soit fermé, 
et que le trou du haut du cylindre soit débouché. 


“ 
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Les choses étant ainsi disposées, il faut faire monter le piston par le 
moyen de la roue, jusqu’au haut du cylindre, et en faire ainsi sortir 
tout l'air qui y est par le trou d’en haut qui est ouvert, et que l’on bou- 
che aussitôt avec le bouchon de cuivre; puis il faut faire redescendre le 
piston jusqu’au bas de la pompe, en sorte qu’elle est par ce moyen toute 
vide d’air : après cela il faut ouvrir le robinet qui fait la communication 
du récipient dans la pompe; et ainsi l'air du récipient sortant par ce ro- 
binet, remplit la pompe, qu’il faut encore vider de la même manière 
qu'auparavant en fermant le robinet, et puis la remplir et la revider 
toujours, jusqu'à ce qu’on n’entende plus l'air sortir par le trou d’en 
haut de la pompe, et qu’en approchant une bougie allumée, elle ne s’é- 
teigne plus; par où l’on connoît que l’on ne tire plus rien du récipient, 
et qu’ainsi il est autant vide qu’on peut le vider par cette machine. 

Mais il est facile de comprendre qu’il est impossible de le vider entiè- 
rement par ce moyen-là, comme M. Boyle l’avoue lui-même; parce que 
lorsque, après avoir vidé la pompe, on ouvre le robinet, tout l'air du ré- 
cipient n’entre pas dans la pompe : mais il se partage dans ces deux va- 
ses suivant la proportion de leurs capacités; et ainsi le récipient étant 
beaucoup plus grand que la pompe, il demeure une plus grande partie 
d'air dans le récipient que dans la pompe; en sorte que l’on ne sauroit 
empêcher qu’il n’y en reste toujours une quantité un peu considérable, à 
moins que la capacité de la pompe ne fût incomparablement plus grande 
que celle du récipient; ce qui n’a point été fait. 

Et ainsi il ne faut pas s'étonner si quelques effets ne s’y font pas 
comme ils devroient se faire, s’il étoit entièrement vide; comme, par 
exemple, que le vif-argent n’y tombe pas entièrement dans l’expérience 
ordinaire, et que même quand on la fait avec de l’eau , elle y demeure 
suspendue en une hauteur assez considérable. 

Mais il y a cela à remarquer, que si ces effets ne s’y font pas entière- 
ment; du moins ils s’y font dans la plus grande partie, et suivant la 
proportion de l'air que l’on a tiré du récipient; car, par exemple, 
comme le rapporte M. Boyle dans l'expérience qu’il en a faite, le vif- 
argent n’y demeure pas suspendu à la hauteur de vingt-sept pouces 
comme il feroit dans l'air, mais seulement à celle d’un doigt, c’est-à- 
dire à neuf ou dix lignes; et l’eau n’y demeure pas suspendue à la hau- 
teur de trente-deux pieds, mais seulement à celle d’un pied, suivant la 
même proportion que le vif-argent; ce qui est une grande diminution, 
et qui montre aussi bien que ces effets viennent de la pesanteur de l’air, 
dont il ne reste qu’une petite partie dans le récipient, que si cette eau 
et ce vif-argent tomboient entièrement dans un lieu qui fût entièrement . 
vide. 

Car il est certain que rien ne fait mieux voir que c’est la pesanteur de 
la masse de l'air qui produit tous ces effets que l’on remarque dans les 
liqueurs qui demeurent suspendues les unes plus haut, et les autres 
plus bas, dans l'expérience ordinaire du vide, que de voir que, comme 
ces effets cessent entièrement lorsque l’on Ôôte entièrement la pression et 
le ressort de l'air, ce que l’on fait par l'expérience du vide dans le vide, 
ils diminuent aussi très-sensiblement. et sont presque réduits à rien, 
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lorsque l'air qui presse le vase où la liqueur se répand , est extrêmement 
diminué, comme en cette machine de M. Boyle. 

_ Et c’est pourquoi, encore que l’on puisse faire quelques expériences 
dans ce récipient, qui paroissent toutes semblables à celles qui se fe- 
roient en plein air; comme, par exemple, que deux corps polis y de- 
meurent attachés l’un contre l’autre sans se désunir, quand on en a at- 
tiré l’air avec la pompe, il ne s’ensuit pas pour cela que cet effet puisse 
se faire aussi bien dans le vide que dans l'air, et qu’ainsi il n’est point 
causé par la pesanteur de l'air, ce qui seroit contraire à ce qui a été dit 
dans le traïté de la pesanteur de la masse de l’air ; mais il s’ensuit seule- 
ment que cet effet vient de l’air qui est resté dans le récipient, lequel se di- 
fatant et se raréfiant, à cause qu’il n’est plus comprimé par l'air extérieur, 
presse, par son ressort, ces deux corps l’un contre l’autre, et a encore assez 
de force pour les empêcher de se désunir : mais comme ils ne sont pas si 
pressés que dans l’air, si l’on pouvoit mettre les mains dans ce réci- 
pient, l’on ne sentiroit pas sans doute une si grande résistance à les sé- 
parer; ou bien si l’on vouloit en faire l'expérience d’une manière plus 
facile, il n’y auroit qu’à pendre au corps de dessous un poids un peu 
considérable, qui fit le même effet qu'une main qui le tireroit, et l’on 
verroit qu’en vidant le récipient, ces deux corps se sépareroient beau- 
coup plus facilement que dans l'air. Ainsi cetie expérience est toute 
semblable à celles que nous avons rapportées de l’eau et du vif-argent 
que l’on faït dans cette machine. Car comme si, au lieu d’un tuyau de 
trois ou quatre pieds dont on se sert pour faire l’expérience avec de 
Veau, dans lequel l’eau se vide jusqu’à la hauteur d’un pied, on se ser- 
voit d’un tuyau qui ne fût long que d’un demi-pied , il arriveroit qu’en 
vidant l’air du récipient l’eau ne tomberoit point, mais demeureroit tou- 
jours suspendue jusqu’au haut du tuyau, parce que lair qui y reste 
suffiroit encore pour la soutenir dans cette hauteur; et, comme l’on ne 
pourroit pas conclure de là que l’eau demeureroit de même suspendue 
dans des tuyaux plus hauts, comme de trois ou quatre pieds, ou de 
quelque hauteur qu’ils fussent, et qu’ainsi cet effet de la suspension de 
Veau ne vient point de la pression de l'air: l’on ne peut pas conclure 
aussi, de ce que deux corps pesant peut-être chacun quatre ou cinq 
onces, ou même un peu plus, demeurent attachés l’un contre l’autre 
dans ce récipient, que deux corps beaucoup plus pesans y demeureront 
de même unis l’un à l’autre, et qu’ainsi cet effet de l'adhésion de deux 
corps polis, appliqués l’un contre l’autre, n’est point causé par la pe- 
santeur de l’air. 

Ainsi l’on voit dans toutes les expériences qui peuvent se faire dans 
cette machine, que celles où il arrive des effets pareils à ceux que nous 
venons de rapporter, ne font rien contre ce principe de la pesanteur de 
l'air, puisque l’on peut dire, avec raison, qu’ils sont causés par l'air qui 
reste dans le récipient ; et que les autres au contraire servent autant à le 
prouver et à l’établir, que si le récipient étoit tout à fait vidé. 

Nous allons donc en rapporter quelques-unes, tirées, comme nous 
avons dit, du livre de M. Boyle, en faisant voir qu’elles dépendent mani. 
festement du principe de la pesanteur de l'air, 


FAITES EN ANGLETERRE. 155 


I. Il remarque premièrement, qu'ayant vidé le récipient en la manière 
qui a été dite, l’on a beaucoup de peine à lever la clef du robinet qui est 
au haut du récipient, comme nous avons marqué, et qu’on la sen. 
pesante, comme si un grand poids pendoit au bout d’en bas. 

Ce qui est bien naturel et bien aisé à expliquer par le principe de la 
pesanteur de l'air; car dans cette expérience, l'air ne touchant point 
cette clef par-dessous, mais seulement par-dessus, il faut, pour la 
lever, lever la colonne d'air qui pèse dessus, laquelle étant pesante, il 
ne faut pas s'étonner si on trouve la clef pesante, et si on à de la peine 
à la lever. 

II. Il remarque aussi qu'après avoir fait monter le piston jusqu’au hau 
du cylindre, et qu’on en a ainsi chassé tout Pair, l’on a beaucoup de 
peine à le faire redescendre, et qu’il semble qu’il soit collé et attaché au 
haut du cylindre; en sorte qu’il faut employer une grande force pour 
l’en séparer. 

Get effet n’est pas plus malaisé à expliquer que le précédent. Car 
puisque Pair qui environne le piston le presse par-dessous et non par- 
dessus, il faut, pour le baisser, repousser et soulever la colonne d’air 
qui fait effort contre le bas; ce qui ne peut se faire qu'avec peine, et en 
y employant une force considérable. 

IH. Il rapporte après cela plusieurs expériences qu’il à faites dans le 
récipient; et premièrement celle d’une vessie d'agneau assez ample, 
sèche , fort molle et seulement à demi pleine d'air, dont ayant bien bou- 
ché l’orifice, en sorte qu’il ve pouvoit point du tout y entrer d'air, il la 
mit en cet état dans le récipient, et en ayant ensuite bien bouché lou- 
verture, il le fit vider par le moyen de la pompe; et à mesure qu’il se 
vidoit, l’on voyoit la vessie s’enfler, en sorte qu'avant même que le 
récipient fût autant désempli d'air que l’on pouvoit le désemplir , elle 
paroissoit entièrement tendue, et aussi bandée que si l’on y eût soufflé 
de l'air. Pour être encore plus assuré que l’enflure de cette vessie venoït 
de ce qu’on ôtoit l’air qui l’environnoit et qui la pressoïit, il fit lever un 
peu la clef du robinet qui étoit au haut du récipient, pour y faire rentrer 
de Pair petit à petit; et à mesure qu’il y entroit, on voyoit la vessie se 
ramollir peu à peu , et enfin, quand on y laissoit entrer tout à fait l'air, 
elle devenoit aussi flasque qu'auparavant. 

Il rapporte sur ce sujet une expérience toute pareille que l’on faisoit 
avec une vessie de carpe, dont il attribue l'invention à M. de Roberval. 

Il a refait plusieurs fois cette même expérience avec la vessie d'agneau, 
et il remarque que, lorsqu'il y laissoit trop d’air, elle se crevoit, et en 
crevant faisoit un bruit semblable à celui d’un pétard. 

Pour rendre raison de cet effet par notre principe, il n’y à qu’à dire 
en un mot qu’il est tout pareil à celui qui a été rapporté dans le Traité 
de la pesanteur de l’air , page 212, d’un ballon qui s’enfle ou se désenfle, 
à mesure qu’on le monte au haut d’une montagne, ou qu’on l'en fait 
descendre, puisqu'on voit de même cette vessie d'agneau s’enfler à me- 
sure qu’on diminue air qui la comprimoit, et qui la faisoit paroître 
molle et flasque. 

IV. Il remarque encore, par plusieurs expériences qu’il a faites, qu’en 


156 NOUVELLES EXPÉRIENCES 


vidant un vase de verre qui ne soit pas rond, mais seulement d’une 
figure ovalique, il se casse toujours, quoiqu’on le fasse fort épais; au 
lieu que quand il est tout à fait rond comme une boule, quoiqu'il soit 
beaucoup plus mince, il ne se casse point, parce que cette figure fait 
que ses parties s’entre-soutiennent et se fortifient les unes les autres. 

Get effet ne vient pas de l’horreur que la nature a pour le vide, puisque 
si cela étoit, le vase rond devroit aussi bien se casser que l’autre : mais 
il vient de la pesanteur de l'air, lequel pressant beaucoup ces deux vases 
par dehors, et très-peu par dedans, puisqu'ils sont presque vides d’air, 
casse celui qui est en forme ovalique, parce qu’il a moins de résistance ; 
mais ne Casse point celui qui est rond, parce que cette figure le rend 
plus fort et plus capable de résister à l'effort que l'air fait pour le casser. 

V. C’est aussi par ce même principe de la pesanteur de V’air, qu’il faut 
expliquer une autre expérience qu’il rapporte d’un siphon plein d’eau, 
long d’un pied et demi, qu’il mit dans son récipient, et qui cessa de 
couler dès lors qu’on eut vidé ce récipient par le moyen de la pompe; 
car il est clair que l’air qui reste dans le récipient ne pouvant élever 
l'eau par sa pression que jusqu’à un pied, comme on a remarqué ci- 
dessus, un siphon long d’un pied et demi devoit cesser de couler. 

VI. Il a encore éprouvé que des poids d’inégale grosseur , pesant égale- 
ment dans lair, perdoient leur équilibre dans le vide; etil en a fait 
l’expérience en cette manière. 

Il prit une vessie sèche, à demi pleine d’air, dont il boucha bien l’ou- 
verture , et l’attacha en cette sorte à l’un des-bras d’une balance si juste 
et si délicate, que la trente-deuxième partie d’un grain étoit capable de 
la faire incliner d’un côté ou d'autre, et à l’autre bras de la balance il 
mit un poids de plomb de la même pesanteur que la vessie; en sorte que 
ces deux poids étoient ainsi en équilibre dans l'air; et même il remarque 
que le poids de plomb pesoit un peu plus que la vessie. 

Ayant mis le tout dans le récipient, et en ayant tiré l'air avec la 
pompe, l’on voyoit au contraire le côté où étoit pendue la vessie, l’em. 
porter par-dessus l’autre, et baisser de plus en plus à mesure que l’on 
tiroit plus d’air du récipient ; et en laissant rentrer l'air petit à petit, l’on 
voyoit aussi la vessie remonter peu à peu, et enfin redevenir à son équi- 
libre quand'on y laissoit entrer tout à fait l'air. 

Cet effet est tout pareil à ce qui a été dit dans le Traité de PÉquilibre 
des liqueurs (pag. 264 et 265), qu’il peut se faire que des poids soient en 
équilibre dans l'air, qui ne le seroient pas dans Veau, ni même dans un 
air plus humide; et la raison qui en est donnée en cet endroit doit aussi 
servir à expliquer l’expérience que nous venons de rapporter. 

Car il est clair que lorsque la vessie est dans l’air en équilibre avec le 
plomb, elle est contre-pesée en cet état non-seulement par le plomb, 
mais par un volume d’air égal à soi, beaucoup plus grand que n’est celui 
qui contre-pèse le plomb : or étant mise dans le récipient presque vide, 
encore que Sa pesanteur naturelle n’augmente pas, néanmoins elle est 
moins contre-pesée et moins soutenue, parce que le volume d’air qui la 
contre-pesoit a perdu beaucoup de sa force par la diminution de l'air , et 
bien plus à proportion que celui qui contre-pesoit le plomb, parce qu’il 
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est bien plus grand; et par conséquent la vessie qui étoit en équilibre 
dans l'air, doit s’abaisser dans ce vide, et cesser d’être en équilibre. 

Outre ces expériences, M. Boyle en à fait quelques autres, lesquelles 
ne dépendent point, à la vérité, du principe de la pesanteur de Vair, et 
qui arriveroient tout de même quand il ne pèseroit pas, mais qui n'y 
Sont point aussi contraires. 

Ii a éprouvé, par exemple, qu’un pendule ne va pas si vite dans Vair 
que dans le vide; et pour le connoître, il en à pris deux parfaitement 
égaux dans l'air, dont il en a mis l’un dans le récipient , et laissé l’autre 
dans l'air; et ayant ensuite fait vider le récipient, Le pendule qui y étoit 
enfermé alloit plus vite que celui qui étoit en plein air, en sorte que lon 
comptoit vingt-deux battemens de l’un contre vingt seulement de l’autre. 

Il a encore remarqué que les sons diminuoient beaucoup de leur force 
dans le récipient lorsqu'on le vidoit; ce qu’il a éprouvé par le moyen 
d’une montre sonnante qu’il à mise dans ce récipient, et que l’on n’en- 
tendoit presque point sonner après lavoir vidé, quoiqu’on Ventendit fort 
bien auparavant. 

Ce qui n’est point contraire , comme il semble, à ce qui a été dit dans 
l'expérience que nous avons rapportée de la vessie, laquelle en se crevant 
faisoit autant de bruit qu’un pétard; car tout ce qu’on peut justement 
en conclure , est qu’il faudroit que le bruit eût été beaucoup plus grand. 

Il a voulu éprouver, outre cela, si le feu pourroit se conserver dans ce 
récipient vidé, et combien de temps il y dureroit; et pour cela il y mit 
premièrement une chandelle de suif allumée, qu’il dit s’être éteinte en 
moins d’une minute, après avoir vidé le récipient; et ayant fait la même 
expérience avec un petit cierge de cire blanche, il n’y demeura pas non 
plus allumé plus d’une minute. 

Il mit ensuite des charbons ardens, et l'ayant fait aussitôt vider, il 
remarqua que, depuis que l’on avoit commencé à le vider jusqu’à ce que 
les charbons fussent entièrement éteints, il s’étoit seulement passé trois 
minutes; et y ayant mis de la même manière un fer rouge au lieu de 
charbons, cette rougeur dura visible pendant l’espace de quatre minutes. 

Il a fait encore la même épreuve avec un bout de la mèche dont se ser- 
vent les soldats pour leurs mousquets, qu’il suspendit tout allumée dans 
son récipient, et qui s’éteignoit tout de même à mesure qu’on le vidoit. 

Il a voulu encore après cela éprouver ce que deviendroient les ani- 
maux que l’on mettroit dans ce récipient; si ceux qui Ont des ailes y 
voleroient: si les autres y marcheroient; et enfin si les uns et les autres 
pourroient y vivre longtemps. 

On y mit premièrement de ceux qui ont des ailes, comme de grosses 
mouches, des abeilles et des papillons; mais après qu’on eut vidé le 
récipient, ils tombèrent du haut en bas sans pouvoir du tout se servir 
de leurs ailes. 

Il y mit encore une alouette, qui non-seulement y perdit l’usage de 
ses ailes, mais devint tout d’un coup languissante; et ayant ensuite 
souffert plusieurs convulsions très-violentes , on la vit enfin expirer, et 
tout eela se passa pendant l’espace de neuf ou dix minutes. 

On y mit ensuite un moineau, qui y mourut de même, après cinq ou 
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six minutes; et après, une souris qui y vécut un peu plus longtemps, 
et qui n’y souffrit pas tant de convulsions que les animaux à ailes. 

Voulant aussi éprouver si les poissons pourroient y vivre, et ne pou- 
vant en avoir d’autres vivans , il y mit une anguille, laquelle, après que 
l'on eut vidé le récipient, y demeura couchée et immobile durant long- 
temps, comme si elle eût été morte. Néanmoins, quand on ouvrit après 
cela le récipient et qu’on l’en retira, on trouva qu’elle ne l’étoit pas, et 
qu'elle étoit aussi vive qu'avant qu’on l'y mît. 

Voilà ce que l’on a jugé à propos d’extraire du livre de M. Boyle, et 
les expériences que l’on a trouvées les plus considérables, et qui ont le 
plus de rapport au sujet des traités précédens, dont les unes ont cela de 
particulier, qu’elles prouvent clairement que l’air a de la pesanteur , et 
toutes ont cela de commun, qu’elles ne prouvent rien qui soit contraire 
à ce principe. 
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Le respect que l’on porte à l’antiquité est aujourd'hui à tel point, dans 
les matières où il doit avoir moins de force, que l’on se fait des oracles 
de toutes ses pensées, et des mystères mêmes deses obscurités ; que l’on 
ne peut plus avancer de nouveau sans péril, et que le texte d'un auteur 
suffit pour détruire les plus fortes raisons. 

Ge n’est pas que mon intention soit de corriger un vice par un autre, 
et de ne faire nulle estime des anciens, parce que l’on en fait trop. Je ne 
prétends pas bannir leur autorité pour relever le raisonnement tout seul, 
quoique l’on veuille établir leur autorité seule au préjudice du raison 
nement. 

Pour faire cette importante distinction ! avec attention, il faut consi- 
dérer que les unes dépendent seulement de la mémoire et sont purement 
historiques , n'ayant pour objet que de savoir ce que les auteurs ont écrit; 
les autres dépendent seulement du raison ‘ment, et sont entièrement 
dogmatiques, ayänt pour objet de chercher et découvrir les vérités 
cachées. Celles de la première sorte sont bornées, d'autant que les livres 
dans lesquels elles sont contenues. 

C’est suivant cette distinction qu’il faut régler différemment l’étendue 
de ce respect. Le respect que l’on doit avoir pour... 

Dans les matières où l’on recherche seulement de savoir ce que les 
auteurs ont écrit, comme dans l’histoire, dans la géographie, dans la 
iurisprudence, dans les langues .… et surtout dans la théologie: et'enfin 
dans toutes celles qui ont pour principe, ou le fait simple, ou l'institu- 
tion, divine ou humaine, il faut nécessairement recourir à leurs livres, 
puisque tout ce que l’on en peut savoir y est contenu : d’où il est évident 
que l’on peut en avoir la connoissance entière, et qu'il n’est pas possible 
d'y rien ajouter. | 

S'il s’agit de savoir qui fut le premier roi des François: en quel lieu 
les géographes placent le premier méridien ; quels mots sont usités dans 
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une iangue morte, et toutes les choses de cette nature; quels autres 
moyens que les livres pourroient nous y conduire? Et qui pourra rien 
ajouter de nouveau à ce qu'ils nous en apprennent, puisqu'on ne veut 
savoir que ce qu’ils contiennent ? C’est l’autorité seule qui nous en peut 
éclaircir. Mais où cette autorité a la principale force, c’est dans la théo- 
logie, parce qu’elle y est inséparable de la vérité, et que nous ne la con- 
noissons que par elle : de sorte que pour donner la certitude entière des 
matières les plus incompréhensibles à la raison, il suffit de les faire 
voir dans les livres sacrés (comme, pour montrer l’incertitude des 
choses les plus vraisemblables, il faut seulement faire voir qu’elles n’y 
sont pas comprises); parce que ses principes sont au-dessus de la nature 
et de la raison, et que, l’esprit de l’homme étant trop foible pour y 
arriver par ses propres eflorts, il ne peut parvenir à ces hautes intelli- 
gences s’il n’y est porté par une force toute-puissante et surnaturelle. 

Il n’en est pas de même des sujets qui tombent sous le sens ou sous le 
raisonnement : l'autorité y est inutile; la raison seule a lieu d’en con- 
noître. Elles ont leurs droits séparés : l’une avoit tantôt tout l’avantage; 
ici l’autre règne à son tour. Mais comme les sujets de cette sorte sont 
proportionnés à la portée de l'esprit, il trouve une liberté tout entière de 
s'y étendre : sa fécondité inépuisable produit continuellement, et ses 
inventions peuvent être tout ensemble sans fin et sans interruption... : 

Cest ainsi que la géométrie, arithmétique, la musique, la physique, 
la médecine, l'architecture, et toutes les sciences qui sont soumises à 
l'expérience et au raisonnement, doivent être augmentées pour devenir 
parfaites. Les anciens les ont trouvées seulement ébauchées par ceux qui 
les ont précédés; et nous les laisserons à ceux qui viendront après nous 
en un état plus accompli que nous ne les avons reçues. Comme leur per- 
fection dépend du temps et de la peine, il est évident qu’encore que notre 
peine et notre temps nous eussent moins acquis que leurs travaux, sépa- 
rés des nôtres, tous deux néanmoins joints ensemble doivent avoir plus 
d'effet que chacun en particulier. 

L’éclaircissement de cette différence doit nous faire plaindre l’aveugle- 
ment de ceux qui apportent la seule autorité pour preuve dans les ma- 
tières physiques, au lieu du raisonnement ou des expériences; et nous 
donner de l'horreur pour la malice des autres, qui emploient le raison- 
nement seul dans la théologie au lieu de l'autorité de l’Écriture et des 
Pères. Il faut relever le courage de ces gens timides qui n’osent rien 
inventer en physique, et confondre l’insolence de ces téméraires qui pro- 
duisent des nouveautés en théologie. Cependant le malheur du siècle est 
tel, qu’on voit beaucoup d'opinions nouvelles en théologie, inconnues à 
toute l'antiquité, soutenues avec obstination et reçues avec applaudisse- 
ment: au lieu que celles qu’on produit dans la physique, quoiqu’en petit 
nombre, semblent devoir être convaincues de fausseté dès qu’elles cho- 
quent tant soit peu les opinions reçues : comme si le respect qu'on a 
pour les anciens philosophes étoit de devoir, et que celui que l’on porte 
aux plus anciens des Pères étoit seulement de bienséance! Je laisse aux 
personnes judicieuses à remarquer l'importance de cet abus qui perverlit 
Vordre des sciences avec tant d’injustice; et je cr 


s auw’il y en AurTA peu 


160 FRAGMENT D'UN TRAITÉ DU VIDE. 


qui ne souhaitent que cette... s'applique à d’autres matières, puisque 
les inventions nouvelles sont infailliblement des erreurs dans les matières 
que l’on profane impunément; et qu’elles sont absolument nécessaires 
pour la perfection de tant d’autres sujets incomparablement plus bas, 
que toutefois on n’oseroit toucher. 
Partageons avec plus de justice notre crédulité et notre défiance, et 
bornons ce respect que nous avons pour les anciens. Comme la raison le 
fait nâître, elle doit aussi le mesurer; et considérons que, s'ils fussent 
demeurés dans cette retenue de n’oser rien ajouter aux connoissances 
qu’ils avoient reçues, ou que ceux de leur temps eussent fait la même 
difficulté de recevoir les nouveautés qu’ils leur offroient, ils se seroient 
privés eux-mêmes et leur postérité du fruit de leurs inventions. Comme 
ils ne se sont servis de celles qui leur avoient été laissées que comme de 
moyens pour en avoir de nouvelles, et que cette heureuse hardiesse leur 
avoit ouvert le chemin aux grandes choses, nous devons prendre celles 
qu'ils nous ont acquises de la même sorte, et à leur exemple en faire les 
moyens et non pas la fin de notre étude, et ainsi tâcher de les surpasser 
en les imitant. Car qu'y a-t-il de plus injuste que de traiter nos anciens 
avec plus de retenue qu’ils n’ont fait ceux qui les ont précédés, et d’avoir 
pour eux ce respect inviolable qu'ils n’ont mérité de nous que parce 
qu'ils n’en ont pas eu un pareil pour ceux qui ont eu sur eux le même 
NÉ RON Te a nn de nn ne ee el SAC UL UNIES #7 LAS 
Les secrets de la nature sont cachés; quoiqu’elle agisse toujours, on 
ne découvre pas toujours ses effets : le temps les révèle d'âge en âge, et, 
quoique toujours égak en elle-même, elle n’est pas toujours également 
connue. Les expériences qui nous en donnent l'intelligence multiplient 
continuellement; et, comme elles sont les seuls principes de la phy- 
sique , les conséquences multiplient à proportion. C’est de cette facon 
que l’on peut aujourd’hui prendre d’autres sentimens et de nouvelles 
opinions sans mépriser.….., sans ingratitude, puisque les premières con- 
noissances qu’ils nous ont données ont servi de degrés aux nôtres, et que 
dans ces avantages nous leur sommes redevables de l’ascendant que nous 
avons sur eux; parce que, s'étant élevés jusqu’à un certain degré où ils 
nous ont portés, le moindre effort nous fait monter plus haut, et avec 
moins de peine et moins de gloire nous nous trouvons au-dessus d’eux. 
C’est de là que nous pouvons découvrir des choses qu'il leur étoit impos- 
sible d’apercevoir. Notre vue a plus détendue, et, quoiqu’ils connussent 
aussi bien que nous tout ce qu'ils pouvoient remarquer de la nature, ils 
n’en connoissoient pas tant néanmoins, et nous voyons plus qu'eux. 
Cependant il est étrange de quelle sorte on révère leurs sentimens. 
On fait un crime de les contredire et un attentat d’y ajouter, comme 
s’ils n’avoient plus laissé de vérités à connoître. N'est-ce pas là traiter 
indignement la raison de l’homme, et la mettre en parallèle avec l’in- 
stinct des animaux, puisqu'on en ôte la principale différence, qui con- 
siste en ce que les effets du raisonnement augmentent sans cesse, au 
lieu que l'instinct demeure toujours dans un état égal? Les ruches des 
abeilles étoient aussi bien mesurées il y a mille ans qu'aujourd'hui, et 
£hacune d’elles forme cet hexagone aussi exactement la premiere fois 
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que la dernière. Il en est de même de tout ce que les animaux produi- 
sent par ce mouvement occulte. La nature les instruit à mesure que 18 
nécessité les presse; mais cette science fragile se perd avec les besoins 
qu’ils en ont : comme ils la reçoivent sans étude, ils n’ont pas le bon- 
heur de la conserver ; et toutes les fois qu’elle leur est donnée, elle leur 
est nouvelle, puisque, la nature n’ayant pour objet que de maintenir 
les animaux dans un ordre de perfection bornée, elle leur inspire cetie 
science nécessaire toujours égale, de peur qu’ils ne tombent dans le dé- 
périssement, et ne permet pas qu’ils y ajoutent, de peur qu’ils ne pas- 
sent les limites qu’elle leur a prescrites. Il n’en est pas de même de 
l’homme, qui n’est produit que pour l’infinité. Il est dans l'ignorance 
au premier âge de sa vie; mais il s’instruit sans cesse dans son progrès : 
car il tire avantage non-seulement de sa propre expérience, mais encore 
de celle de ses prédécesseurs ; parce qu'il garde toujours dans sa mé- 
moire les connoissances qu’il s’est une fois acquises, et que celles des 
anciens lui sont toujours présentes dans les livres qu’ils en ont laissés. 
Et comme il conserve ces connoïissances, il peut aussi les augmenter 
facilement; de sorte que les hommes sont aujourd’hui en quelque sorte 
dans le même état où se trouveroient ces anciens philosophes , s’ils pou- 
voient avoir vieilli jusques à présent, en ajoutant aux connoissances 
qu’ils avoient celles que leurs études auroient pu leur acquérir à la fa- 
veur de tant de siècles. De là vient que, par une prérogative particu- 
lière, non-seulement chacun des hommes s’avance de jour en jour dans 
les sciences, mais que tous les hommes ensemble y font un continuel 
progrès à mesure que l’univers vieillit, parce que la même chose arrive 
dans la succession des hommes que dans les âges différens d’un parti- 
culier. De sorte que toute la suite des hommes, pendant le cours de 
tant de siècles, doit être considérée comme un même homme qui sub- 
siste toujours et qui apprend continuellement : d’où l’on voit avec com- 
bien d’injustice nous respectons l’antiquité dans ses philosophes; car, 
comme la vieillesse est l’âge le plus distant de l'enfance, qui ne voit 
que la vieillesse dans cet homme universel ne doit pas être cherchée 
dans les temps proches de sa naissance, mais dans ceux qui en sont les 
plus éloignés? Ceux que nous appelons anciens étoient véritablement 
nouveaux en toutes choses, et formoient l'enfance des hommes propre- 
ment; et comme nous avons joint à leurs connoissances l'expérience des 
siècles qui les ont suivis, c’est en nous que l’on peut trouver cette 
antiquité que nous révérons dans les autres. 

Ils doivent être admirés dans les conséquences qu’ils ont bien tirées 
du peu de principes qu’ils avoient, et ils doivent être excusés dans 
celles où ils ont plutôt manqué du bonheur de l'expérience que de la 
force du raisonnement. 

Car n’étoient-ils pas excusables dans la pensée qu’ils ont eue pour la 
voie de lait, quand, la foiblesse de leurs yeux n’ayant pas encore reçu 
le secours de l’artifice, ils ont attribué cette couleur à une plus grande 
solidité en cette partie du ciel, qui renvoie la lumière avec plus de 
force? Mais ne serions-nous pas inexcusables de demeurer dans la même 
pensée, maintenant qu’aidés des avantages que nous donne la lunetts 
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d'approche, nous ÿ avons découvert une infinité de petites étoiles , dont 
la sulendeur plus äbondante nous a fait reconnoître quelle est la véri- 
table cause de cétte blancheur? 

N'avoient-ils pas aussi sujet de dire que tous les corps corruptibles 
étoient renfermés dans la sphère du ciel de la lune, lorsque durant le 
cours de tant de siècles ils n’avoient point encore remarqué de corrup- 
tions ni de générations hors de cet espace? Mais ne devons-nous pas 
assurer le conträire, lorsque toute la terre a vu sensiblement des 
comètes s’enflammer et disparoître bien loin au delà de cette sphère? 
C’est ainsi que, sur le sujet du vide, ils avoient droit de dire que la 
nature n’en Souffroit point, parce que toutes leurs expériences leur 
avoient ‘toujours fait remarquer qu’elle labhorroit et ne le pouvoit 
souffrir. Mais si les rouvelles expériences leur avoient été connues, 
peut-être auroïent-ils trouvé sujet d'affirmer ce qu’ils ont eu sujet de 
nier par là que le vide n’avoit point encore paru. Aussi dans !le juge- 
ment qu'ils ont fait que la nature ne souffroit point de vide, ils n’ont 
entendu parler de la nature qu’en l’état où ils la connoissoient; puis- 
que, pour le dire généralement, ce ne seroit assez de l'avoir vu con- 
stamment én cent rencontres , ni en mille, ni en tout autre nombre, 
quelque grand qu’il soit; puisque, s’il restoit un seul cas à examiner, 
ce seul suffiroit pour empêcher la définition générale , et si un seul étoit 
contraire, ce seul... Car dans toutes les matières dont la preuve con- 
siste en expériences et non en démonstrations, on ne peut faire aucune 
assertion universelle que par la générale énumération de toutes les par- 
ties et de tous les cas différens. C’est ainsi que quand nous disons que 
le diamant est le plus dur de tous les corps, nous entendons de tous 
les corps que nous connoissons, et nous ne pouvons ni ne devons y 
comprendre ceux que nous ne-connoissons point; et quand nous disons 
que l’or ést le plus pesant de tousiles corps, nous.serions téméraires de 
comprendre ‘dans cette proposition générale ceux qui ne sont point 
encore en notre connoïissance, quoiqu'il ne soit pas impossible qu'ils 
soient en nature. De même quand les anciens ont assuré que la nature 
ne soufiroit point de vide, ils ont entendu qu’elle n’en souffroit point 
dans toutes les expériences qu’ils avoient vues , et ils n’auroient pu sans 
témérité y comprendre celles qui n’étoient pas en leur connoissance. 
Que si elles y eussent été, sans doute ils auroient tiré les mêmes con- 
séquences que nous, et les auroient par leur aveu autorisées de cette 
antiquité dont on veut faire aujourd’hui l'unique principe des sciences. 
Cest ainsi que, sans les contredire, nous pouyons assurer le con- 
traire dé ce qu’ils disoïient: et, quelque force enfin qu’ait cette anti- 
quité, la vérité doit toujours avoir l'avantage, quoique nouvellement 
découverte, puisqu'elle est toujours plus ancienne que toutes les opi- 
nions qu’on en à eues , et que ce seroit ignorer sa nature Ge s’imaginer 
qu’elle aît commencé d’être au temps qu’elle a commencé d’être connue 
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DE L'ESPRIT GÉOMÉTRIQUE" 
R 
. On peut avoir trois principaux objets dans l'étude de la vérité : l’un; 
dela découvrir quand on la cherche; l’autre, dela démontrer quand 
on la possède; le dernier, de la discerner d’avec le faux quand on 
l’examine. 

Je ne parle point du premier; je traite particulièrement du second; 
et. il enferme le troisième, Car, si l’on sait la. méthode -de prouver là 
vérité, on aura en même temps celle de la, discerner, puisqw’en exami- 
nant si la preuve qu’on en donne est conforme aux règles qu’on connoîti 
on saura si elle est exactement démontrée. 

La géométrie, quiexcelle en ces trois genres, a expliqué d'art de 
découvrir les vérités inconnues: et c’est.ce qu’elle appelle analyse, et 
dont il seroit inutile de discourir après tant d’excellens ouvrages qui ont 
été faits. 

Celui de démontrer les vérités. déjà trouvées, et de les éclaircir de 
telle sorte que la preuve en soit invincible, est le seul que je veux 
donner; et je n’ai pour, éela qu’à expliquer la méthode que la géomé- 
trie y observe; car elle l’enseigne parfaitement par ses exemples, quoi- 
qu’elle n’en produise aucun discours. Et parce que cet art consiste en 
deux choses principales, l’une de prouver chaque proposition en parti- 
culier, jautre de disposer toutes les propositions dans le meilleur 
vrdre, j'en. ferai deux, sections, dont l’une contiendra.les règles de Ja 
conduite des démonstrations géométriques , c’est-à-dire méthodiques et 
parfaites, et la seconde comprendra celles, de l’ordre géométrique, 
c’est-à-dire méthodique et acccompli : desorte que les deux: ernsemblé 
enfermeront tout ce qui sera nécessaire pour la conduite du raisonne- 
ment à prouver et discerner des vérités ; lesquelles jai dessein de donner 


entières, 
SECT. 1. — De la méthode des démonstrations géométriques, 
c'est-à-dire méthodiques et parfaites. 


Jé ne puis faire mieux entendre la conduite qu’on doit garder pour 
rendre les démonstrations convaincantes , qu’en expliquant celle que la 
géométrie observe. 

Mon objet est bien plus de réussir à l’une qu’à l'autre, et je n'ai 
choisi cette science pour y arriver que parce qu’elle seule sait les véri- 
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tables règles du raisonnement, et, sans s'arrêter aux règles des syllo- 
gismes qui sont tellement naturelles qu’on ne peut les ignorer, s'arrête 
et se fonde sur la véritable méthode de conduire le raisonnement en 
toutes choses, que presque tout le monde ignore, et qu’il est si avanta- 
geux de savoir, que nous voyons par expérience qu'entre esprits égaux 
et toutes choses pareilles, celui qui a de la géométrie l'emporte et 
acquiert une vigueur toute nouvelle. 

Je veux donc faire entendre ce que c’est que démonstration par 
l'exemple de celles de géométrie, qui est presque la seule des sciences 
humaines qui en produise d’infaillibles, parce qu’elle seule observe la 
véritable méthode, au lieu que toutes les autres sont par une nécessité 
naturelle dans quelque sorte de confusion que les seuls géomètres 
savent extrêmement connoître. 

Mais il faut auparavant que je donne l’idée d’une méthode encore 
plus éminente et plus accompke, mais où les hommes ne sauroient 
jamais arriver : car ce qui passe la géométrie nous surpasse; et néan- 
moins il est nécessaire d’en dire quelque chose, quoiqu'il soit impossi- 
ble de le pratiquer. 

Cette véritable méthode, qui formeroit les démonstrations dans la 
plus haute excellence, s’il étoit possible d’y arriver, consisteroit en 
deux choses principales : l’une, de n’employer aucun terme dont on 
n’eût auparavant expliqué nettement le sens; l’autre, de n’avancer ja- 
mais aucune proposition qu’on ne démontrât par des vérités déjà con- 
nues; c’est-à-dire, en un mot, à définir tous les termes et à prouver 
toutes les propositions. Mais, pour suivre l’ordre même que j’explique, 
il faut que je déclare ce que j'entends par définition. 

On ne reconnoît en géométrie que les seules définitions que les logi- 
ciens appellent définitions de nom, c’est-à-dire que les seules imposi- 
tions de nom aux choses qu’on a clairement désignées en termes par- 
faitement connus; et je ne parle que de celles-là seulement. Leur 
utilité et leur usage est d’éclaircir et d’abréger le discours, en expri- 
mant par le seul nom qu’on impose ce qui ne pourroit se dire qu’en 
plusieurs termes; en sorte néanmoins que le nom imposé demeure 
dénué de tout autre sens, s’il en a, pour n’avoir plus que celui auquel 
on le destine uniquement. En voici un exemple. Si l’on a besoin de 
distinguer dans les nombres ceux qui sont divisibles en deux également 
d’avec ceux qui ne le sont pas, pour éviter de répéter souvent cette 
condition, on lui donne un nom en cette sorte : j'appelle tout nombre 
divisible en deux également nombre pair. Voilà une définition géomé- 
irique : parce qu'après avoir clairement désigné une chose, savoir tout 
nombre divisible en deux également, on lui donne un nom que l’on 
destitue de tout autre sens, s’ilen a, pour lui donner celui de la chose 
désignée. D'où il paroît que les définitions sont très-libres, et qu’elles 
ne sont jamais sujettes à être contredites: car il n’y a rien de plus 
permis que de donner à une chose qu’on a clairement désignée un nom 
tel qu’on voudra. I1 faut seulement prendre garde qu’on n’abuse de la 


liberté qu’on a d'imposer des ‘noms, en donnant le-même à deux choses 
différentes, 
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Ce n’est pas que cela ne soit permis, pourvu qu’on n’en confonde 
pas les conséquences, et qu’on ne les étende pas de l’une à l’autre. 

Mais si l’on tombe dans ce vice, on peut lui opposer un remède très- 
sûr et très-infaillible : c’est de substituer mentalement la définition à la 
place du défini, et d’avoir toujours la définition si présente que toutes 
les fois qu'on parle, par exemple, de nombre pair ; on entende précisé- 
ment que c’est celui qui est divisible en deux parties égales, et que ces 
deux choses soient tellement jointes et. inséparables dans la pensée. 
qu’aussitôt que le discours en exprime l’une, l'esprit y attache immé- 
diatement l’autre. Car les géomètres et tous ceux qui agissent méthodi- 
quement, n’imposent des noms aux choses que pour abréger le discours, 
et non pour diminuer ou changer l’idée des choses dont ils discourent. 
Et ils prétendent que l'esprit supplée toujours la définition entière aux 
termes courts, qu'ils n'emploient que pour éviter la confusion que 
la multitude des paroles apporte. Rien n’éloigne plus promptement et 
plus puissamment les surprises captieuses des sophistes que cette mé- 
thode, qu’il faut avoir toujours présente, et qui suffit seule pour bannir 
toutes sortes de difficultés et d’équivoques. 

Ces choses étant bien entendues, je reviens à l'explication du véri- 
table ordre, qui consiste, comme je disois, à tout définir et à tout prou- 
ver. Certainement cette méthode seroit belle, mais elle est absolument 
impossible : car il est évident que les premiers termes qu’on voudroit 
définir en supposeroïent de précédens pour servir à leur explication, 
et que de même les premières propositions qu'on voudroit prouver 
en supposeroient d’autres qui les précédassent; et aïnsi il est clair 
qu’on n’arriveroit jamais aux premières. Aussi, en poussant les recher- 
ches de plus en plus, on arrive nécessairement à des mots primitifs qu’on 
ne peut plus définir, et à des principes si clairs qu’on n'en trouve plus 
qui le soient davantage pour servir à leur preuve. D’où il paroît que les 
hommes sont dans une impuissance naturelle et immuable de traiter 
quelque science que ce soit dans un ordre absolument accompli. 

Mais il ne s'ensuit pas de là qu’on doive abandonner toute sort« 
d'ordre. Car il y en a un, et c’est celui de la géométrie, qui est à la 
vérité inférieur en ce qu’il est moins convaincant, mais non pas en ce 
qu’il est moins certain. Il ne définit pas tout et ne prouve pas tout, et 
c’est en cela qu’il lui cède ; mais il ne suppose que des choses claires et 
constantes par la lumière naturelle, et c’est pourquoi il est parfaitement 
véritable, la nature le soutenant au défaut du discours. Cet ordre, 
le plus parfait entre les hommes, consiste non pas à tout définir 
ou à tout démontrer, ni aussi à ne rien définir ou à ne rien démontrer, 
mais à se tenir dans ce milieu de ne point définir les choses claires et 
entendues de tous les hommes, et de définir toutes les autres; et de ne 
point prouver toutes les choses connues des hommes, et de prouver 
toutes les autres. Contre cet ordre pèchent également ceux qui entre- 
prennent de tout définir et de tout prouver, et ceux qui négligent 
dé le faire dans les choses qui ne sont pas évidentes d’elles- 
mêmes. à 

C'est ce que la géométrie enseigne parfaitement. Elle ne définit aucune 
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de ces choses, espace, temps, mouvement, nombre, égalité, ni les 
semblables qui sont en grand sombre | parce que ces. termes-là dési- 
gnent si naturellement les choses qusls signifient, à ceux qui entendent 
la langue, que Véclaircissemént qu’on en voudroit faire apporteroit 
lus d’obscurfité que d'instruction. Car il n’y a rien de plus faible que le 
Ébnitre de ceux qui veulent définir ces mots primitifs. Quelle nécessité 
y a-t-il, par exemple, d’expliquer ce qwon entend par le mot homme? 
Ne sait-on pas ässez quelle est la chose qu'on veut désigner par ce 
terme ? Et quel avantage, pensoit nous procurer Platon, en disant que 
c’étoit un animal à deux jambes sans plumes ? Comme si l'idée que j'en 
ai naturellément , et que je ne puis exprimer, n’étoit pas plus nette et 
plus sûre que celle qu'ilme donne par son explication inutile et même 
ridicule; puisqu’un homme me perd pas Phumanité en perdant les 
deux jambes, et qu'un chapon ne lacquiert pas en perdant ses plumes. 

Il y'en à qui vont jusqu’à cette absurdité d'expliquer un mot par le mot 
même, J'en sais qui ont défini la lumière en cette sorte : La lumière est 
un mouvement luminaïre des corps lumineux; comme si On pouvoit 
entendre les mots de luminaire et de lumineux säns celui de lumière. 

On ne peut ‘entrepremdre de définir lêtre sans tomber dans cette 
absurdité : car on ne peut définir un mot sans commencer par celui-ci, 
c’est, soit qwon l’exprime ou qu'on le sous-entende. Donc pour définir 
Pêtre, il faudroit dire -c’est, et ainsi employer le mot défini dans:sa 
définition. 

Onvoit assez de là'qu’il y à des mots-imcapables d’être définis; et si 
la (nature! n'avoït isuppléé à ce défaut par une idée pareïlle qu’elle.a 
dorinée à tousles hommes, toutes nos expressions seroient confuses ; au 
Heu qü'on: en use avéc la même assurance et la même certitude que 
s'ils étoient: expliqués d’une manière. parfaitement exempte d’équi- 
yoques ; parce que là nature nous én a elle-même donné, sans paroles, 
une intelligence plus nette que celle que lart nous acquiert par nos 
explications: 

Ce n’est pas quel tous-les hommes aient la même idée de l'essence des 
choses que je-dis qu'il est! impossible et inutile de définir. Car,.par 
exemple, le temips.est de: cette sorte. Qui le-pourra définir ? Et pourquoi 
Fentreprendre, puisque tous:leshommes concoivent ce qu’on veut dire 
en parlant de. temps ; sans qu'on le désigne davantage ? Cependant il 
a bien de différentes opinions touchant l’essence du temps. Les 
uns disent que c’est Je mouvement d’une, chose créée; les autres, la 
Mesure du mouvement. etc; Aussi ce.n’est pas la nature de ces choses 
vue je dis) qui:est connue.de tous : çe n’est simplement que le rapport 
entre le nom et la! choses en:sorte. qu’à, cette expression, temp. tous 
portent la pensée vers le même objet : ce qui suffit. pour faire que ce 
terme n'ait pas besoin d’être défini, quoique ensuite, en -examinant ce 
que.c'est que le temps, on-vienne à différer de sentiment après. s’être mis 
à y penser: car les définitions ne-sont faites que pour désigner les 
choses que lon nomme, et non pas pour en montrer la nature. Ce.n’est 
pas nn. ne a ni d'appeler du nom de temps le mouvement d’une 
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les définitions. Mais ensuite de cette définition il y aura deux choses 
qu’on appellera du nom de temps : lune est celle que tout le monde 
entend naturellement par ce mot, et que tous ceux qui parlent notre 
langue nomment par ce terme; l’autre sera le mouvement d’une chose 
créée, car on l’appellera aussi de cé nom suivant cette nouvelle défi- 
nition. Il faudra donc éviter les équivoques, et ne pas confondre 
les conséquences. Car il ne s'ensuivra pas de là que la chose qu’on 
entend naturellement par le mot de temps soit en effet le mouvement 
d’une chose créée. Il a été libre de nommer ces deux choses de même; 
hais il ne le sera pas de les faire convenir de nature aussi bien que de 
nom. Ainsi, si l’on avance ce discours : Le temps est le mouvement 
d’une chose créée; il faut demander ce qu’on entend par ce mot de 
temps, c’est-à-dire si on lui laisse le sens ordinaire et recu de tOus, 
ou éi on l’en dépouille pour lui donner en cette occasion celui de mou- 
vement d’une Chose créée. Que si on le destitue de tout autre sens, on 
ne peut contredire, et Ce sera une définition libre, ensuite de laquelle, 
comme j'ai dit, il y aura deux choses qui auront ce même nom. Mais si 
on lui laisse son sens ordinaire, et qu’on prétende néanmoins que 
ce qu’on entend par ce mot soit le mouvement d’une chose créée, on 
peut contredire. Ce n’est plus une définition libre, c’est une proposition 
qu’il faut prouver, si ce n’est qu’elle soit très-évidente d'elle-même; et 
alors ce sera un principe et un axiome, mais jamais une définition, 
parce que dans cette énonciation on n'entend pas que le mot de temps 
signifie la même chose que ceux-ci, le mouvement d’une chose créée; 
mais on entend que ce que l’on conçoit par le terme de temps soit 
ce mouvement supposé. 

Si je ne savois combien il est nécessaire d’entenäre ceci parfaitement, 
et combien il arrive à toute heure, dans les discours familiers et dans 
les discours de science, des occasions. pareilles à celle-ci que jai 
donnée en exemple, je ne m’y serois pas arrêté, Mais il me semble, par 
l'expérience que j'ai de la confusion des disputes, qu'on ne peut trop 
entrer dans cet esprit de netteté, pour lequel je fais tout ce traité, plus 
que pour le sujet que jy traite. 

Car combien y a-t-il de personnes qui croient avoir défini le temps 
quand ils ont dit que c’esi la mesure du mouvement, en lui laissant 
cependant son sens ordinaire! Et néanmoins ils ont fait une proposition, 
et non pas une définition. Combien y en a-t-il de même qui croient 
avoir défini le mouvement quand. ils ont dit: Motus nec simplhiciter 
actus, nec mera potentin est, sed actus entis in potentia! Et cependant, 
s'ils laissent au mot! de mouvement son sens ordinaire comme ils font. 
ce n’est pas une définition, mais une proposition; et confondant ainsi 
les définitions qu’ils appellent définitions de nom, qui sont les véritables 
définitions libres, permises et géométriques, ayec celles qu’ils appellent 
définitions de chose, qui sont proprement des propositions nullement 
libres, mais sujettes à. contradiction, ils sy, donnent la liberté d'en 
former aussi bien que des autres : et chacun définissant les mêmes 
choses à sa manière, par une liberté qui est aussi défendue dans 
ces sortes de définitions que permise dans les premières. ils em- 


perdant tout ordre et toute lumière. ils 
se perdent eux-mêmes et s'égarent dans des embarras inexplicables. 
On n’y tombera jamais en suivant l’ordre de la géométrie. Cette judi- 
cisuse science est bien éloignée de définir ces mots primitifs, espace, 
temps , mouvement, égalité, majorité, diminution , tout; et les autres que 


‘le monde entend de soi-même. Mais hors ceux-là, le reste des termes 


qu’elle emploie y sont tellement éclaircis et définis, qu’on n’a pas 
besoin de dictionnaire pour en entendre aucun; de sorte qu’en un mot 
tous ces termes sont parfaitement intelligibles, ou par la lumière natu- 
relle ou par les définitions qu’elle en donne. 

Voilà de quelle sorte elle évite tous les vices qui se peuvent rencon- 
Ÿrer dans le premier point, lequel consiste à définir les seules choses 
qui en ont besoin. Elle en use de même à l'égard de l’autre point, qui 
consiste à prouver les propositions qui ne sont pas évidentes. Car, 
quand elle est arrivée aux premières vérités connues, elle s'arrête là et 
demande qu’on les accorde, n'ayant rien de plus clair pour les prouver : 
de sorte que tout ce que la géométrie propose est parfaitement démon- 
tré, ou par la lumière naturelle, ou par les preuves. De là vient que si 
cette science ne définit pas et ne démontre pas toutes choses, c’est par 
cette seule raison que cela nous est impossible. Mais comme la nature 
fournit ce que cette science ne donne pas, son ordre à la vérité ne 
donne pas une perfection plus qu'humaine, mais il a toute celle où les 
hommes peuvent arriver. 11 m’a semblé à propos de donner dès l'entrée 
de ce discours cette. 

On trouvera peut-être étrange que la géométrie ne puisse définir 
aucune des choses qu'elle a pour principaux objets : car elle ne peut 
définir ni le mouvement, ni les nombres, ni l’espace; et cependant ces 
trois choses sont celles qu’elle considère particulièrement et selon la 
recherche desquelles elle prend ces trois différens noms de mécanique, 
d’arithmétique, de géométrie, ce dernier mot appartenant au genre et à 
l’espèce. Mais on n’en sera pas surpris, si l’on remarque que cette admi- 
rable science ne s’attachant qu'aux choses les plus simples, cette même 
qualité qui les rend dignes d’être ses objets les rend incapables d’être 
définies ; de sorte que le manque de définition est plutôt une perfection 
qu’un défaut, parce qu’il ne vient pas de leur obscurité, mais au con- 
traire de leur extrême évidence, qui est telle qu’encore qu’elle n’ait pas 
la conviction des démonstrations, elle en a toute la certitude. Elle sup- 
pose donc que l’on sait quelle est la chose qu’on entend par ces mots, 
mouvement, nombre, espace; et, sans s'arrêter à les définir inutile- 
ment, elle en pénètre la nature, et en découvre les merveilleuses pro- 
priétés. 

Ces trois choses, qui comprennent tout VPunivers, selon ces paroles, 
Deus fecit omnia in pondere, in numero, et mensura, ont une liaison 
réciproque et nécessaire. Car on ne peut imaginer de mouvement sans 
quelque chose qui se meuve; et cette chose étant une, cette unité 
est l’origine de tous les nombres; et enfin le mouvement ne pouvant être 
sans espace, on voit ces trois choses enfermées dans la Ipremière. Le 
temns même y est aussi compris : car le mouvement et Je temps sont 
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relatifs l'un à l’autre; la promptitude et la lenteur, qui sont les difié- 
rences des mouyemens, ayant un rapport nécessaire avec le temps. 
Ainsi il y a des propriétés communes à toutes choses, dont la connois- 
sance ouvre l’esprit aux plus grandes merveilles de la nature. 

La principale comprend les deux infinités qui se rencontrent dans 
toutes : l’une de grandeur, l’autre de petitesse. 

Car quelque prompt que soit un mouvement, on peut en concevoir un 
qui le soit davantage, et hâter encore ce dernier; et ainsi toujours à 
l'infini, sans jamais arriver à un qui le soit de telle sorte qu’on ne 
puisse plus y ajouter. Et au contraire, quelque lent que soït un mouve- 
ment, on peut le retarder davantage, et encore ce dernier; et ainsi à 
l'infini, sans jamais arriver à un tel degré de lenteur qu’on ne puisse 
encore en descendre à une infinité d’autres, sans tomber dans le repos. 
De même, quelque grand que soit un nombre, on peut en concevoir un 
plus grand , et encore un qui surpasse le dernier, et ainsi à l'infini, sans 
jamais arriver à un qui ne puisse plus être augmenté. Et au contraire, 
quelque petit que soit un nombre, comme la centième ou la dix-millième 
partie, on peut encore en concevoir un moindre, et toujours à l'infini, 
sans arriver au zéro ou néant. Quelque grand que soit un espace, on 
peut en concevoir un plus grand, et encore un qui le soit davantage; et 
ainsi à l’infini, sans jamais arriver à un qui ne puisse plus être aug- 
menté. Et au contraire, quelque petit que soit un espace, on peut encore 
en considérer un moindre, et toujours à l’infini, sans jamais arriver à 
un indivisible qui n’ait plus aucune étendue. Il en est de même du 
temps. On peut toujours en concevoir un plus grand sans dernier, et un 
moindre, sans arriver à un instant, et à un pur néant de durée. C’est- 
i-dire, en un mot, que quelque mouvement, quelque nombre, quelque 
espace, quelque temps que ce soit, il y en a toujours un plus grand et 
un moindre : de sorte qu’ils se soutiennent tous entre le néant et l'infini, 
éant toujours infiniment éloignés de ces extrêmes. 

Toutes ces vérités ne se peuvent démontrer, et cependant ce sont les 
fordemens et les principes de la géométrie. Mais comme la cause qui 
les rend incapables de démonstration n’est pas leur obscurité, mais au 
cortraire leur extrême évidence, ce manque de preuve n’est pas un dé- 
fau:, mais plutôt une perfection. D'où l’on voit que la géométrie ne peut 
définir les objets ni prouver les principes ; mais par cette seule et avan 
tageuse raison, que les uns et les autres sont dans une extrême clarté 
naturelle, qui convainc la raison plus puissamment que le discours. Car 
qu'y a-t-il de plus évident que cette vérité, qu’un nombre, tel qu’il 
soit, peut être augmenté : ne peut-on pas le doubler? Que la prompti- 
tude d’un mouvement peut être doublée, et qu’un espace peut être dou- 
blé de même? Et qui peut aussi douter qu’un nombre, tel qu’il soit, ne 
puisse être divisé par la moitié, et sa moitié encore par la moitié? Car 

Cette moitié seroit-elle un néant? Et comment ces deux moitiés, qui se- 
roient deux zéros, feroient-elles un nombre? De même un mouvement, 
quelque lent qu'il soit, ne peut-il pas être ralenti de moitié, en sorte 
qu’il parcoure le même espace dans le double du temps, et ce dernier 
mouvement encore? Car seroit-ce un pur repos? Et comment se pour- 


roit-il que ces deux moïtiés de vitesse, qui seroient deux repos, fissent 
ja première vitesse? Enfin un espace, quelque petit qu’il soit, ne peut- 
il pas être divisé en deux, et ces moitiés encore? Et cornment pourroit-à 
se faire que ces moitiés fussent indivisibles sans aucune étendue, elles 
qui jointes ensemble ont fait la première étendue? 

‘Il n’y a point de connoïissancé naturelle dans l’homme qui précède 
celles-là , ét qui les surpasse en clarté. Néanmoins, afin qu'il y ait exem- 
ple de tout, on trouve des esprits excellens en toutes autres choses, 
que ces infinités choquent, et qui n’y peuvent en aucune sorte con- 
sentir. 

Je n’ai jamais connu personne qui ait pensé qu'un espace ne puisse 
être augmenté. Mais j'en ai vu quelques-uns, très-habiles d'ailleurs, 
qui ont assuré qu’ün espace pouvoit être divisé en deux parties indivi- 
sibles, quelque absurdité qu’il s’y rencontre. Je me suis attaché à re- 
chercher en eux quelle pouvoit être la cause de cette obscurité, et j'ai 
trouvé qu’il n’y en avoit qu’une principale, qui est qu’ils ne sauroient 
concevoir un continu divisible à l'infini : d’où ils concluent qu’il n’y est 
pas divisible. C’est une maladie naturelle à Fhomme de croire qu’il pos- 
sède la vérité directement; et de là vient qu’il est toujours disposé à 
nier tout ce qui lui est incompréhensible ; au lieu qu’en effet il ne connoït 
naturellement que le mensonge, et qu’il ne doit prendre pour vérita- 
bles que les choses dont le contraire lui paroît faux. Et c’est pourquoi, 
toutes les fois qu’une proposition est inconcevable, il faut en suspendre 
le jugement et ne pas la nier à cette marque, mais en examiner le con- 
traire; et si on le trouve manifestement faux, on peut hardiment affr- 
mer la première, tout incompréhensible qu’elle est. Appliquons cette 
règle à notre sujet. 

Ïl n’y a point de géomètre qui ne croie l’espace divisible à l'infini 
On ne peut non plus l'être sans ce principe qu'être homme sans âme. 
Et néanmoins il n’y en a point qui comprenne une division infinie; &t 
Von ne s'assure de cette vérité que par cette seule raison, mais qui est 
certainement suffisante, qu’on comprend parfaitement qu’il est faux 
qu’en divisant un espace on puisse arriver à une partie indivisikle, 
c'est-à-dire qui n'ait aucune étendue. Car qu'y a-t-il de plus absurde 
que de prétendre qu’en divisant toujours un espace, on arrive enfin à 
une division telle qu’en la divisant en deux, chacune des moitiés reste 
indivisible et sans aucune étendue, et qu’ainsi ces deux néans d’éten- 
due fissent ensemble une étendue? Car je voudrois demander à ceux 
qui.ont cette idée, s’ils conçoivent nettement que deux indivisibles se 
touchent : si c’est partout, ils ne sont qu’une même chose, et partant 
les deux ensemble sont indivisibles; et si ce n’est pas partout, ce n’est 
done qu'en une partie: donc ils ont des parties, donc ils ne sont pas 
imdivisibles. Que s’ils confessent, comme en effet ils l’avouent quant 
on les presse, que leur proposition est aussi inconcevable que l'autre, 
qu'ils reconnoissent que ce n’est pas par notre capacité à concevoir ces 
choses que nous devons juger de leur vérité, puisque ces deux con- 
traires étant tous deux inconcevables , il est néanmoins nécessairement 
certain que l’un des deux est véritable. 
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Mais qu’à ces difficultés chimériques, et qui n’ont de proportion qu’à 
notre foiblesse, ils-opposent ces clartés naturelles et ces vérités solides : 
s’il étoit véritable qué l’espace fût composé d’un certain nombre fini 
d’indivisibles, il s'ensuivroit que deux espaces, dont chacun seroït 
carré, c’est-à-dire égal et pareil de tous côtés, étant doubles l’un de 
Pautre, Pun conitiendroit un nombre de ces indivisibles double du nom- 
bre des indivisibles de l’autre. Qu'ils retiennent bien cette conséquence, 
et qu’ils s’exercent ensuite à ranger des points en carrés jusqu’à ce qu'ils 
en aient rencontré deux dont l’un aït le double des points de l’autre, et 
alors je leur ferai céder tout ce qu’il y a de géomètres au monde. Mais 
si la chose est naturellement impossible, c'est-à-dire s’il y à impossi- 
bilité invincible à ranger des carrés de points, dont l’un en ait le dou- 
ble de l’autre, comme je le démontreroïs en ce lieu-là même si la chose 
méritoit qu’on s’y arrêtât, qu’ils en tirent la conséquence. 

Et pour les soüläger dans les peines qu’ils auroïent en de certaines 
rencontres, comme à concevoir qu’un espace ait une infinité de divi- 
sibles, vu qu’on les parcourt en si peu de temps, pendant lequel on 
auroit parcouru cette infinité de divisibles, il faut les avertir qu’ils ne 
doivent pas comparer des choses aussi disproportionnées qu'est l’infinitè 
des divisibles avec le peu de temps où ls sont pee opté: : mais qu'ils 
comparent l’espace entier avec le temps'entier, et les infinis divisibles 
de l’espace avec les infinis instans de ce temps; et ainsi ils trouveront 
que lon parcourt une infinité de divisibles en une infinité d’instans, et 
un petit espace en un petit temps; en quoi il n’ÿ a plus la dispropor tion 
qui les avoit étonnés. 

Enfin, sils trouvent. ét ange qu'un petit espace aitiautant de parties 
qu'un grand, qu'ils entendentaussi qu’elles sont plus petites à mesure, 
et qu ils regardent le firmament au travers d’un petit verre, pour se 
familiariser avec cette connaissance, en voyant chaque partie du ciel 
en chaque partie du verre. Mais s’ils ne peuvent comprendre que des 
parties si petites, qu’elles nous sont imperceptibles, puissent être au- 
tant divisées que le firmament, il n’y à pas de meilleur. remède que de 
les leur faire regarder avec des Hanettes qui grossissent cette pointe dé- 
licate jusqu'à une prodigieuse masse: d’où ils conceyront aisément que, 
par le secours d’un autre verre encore plus artistement taillé, on pour- 
roit les grossir jusqu’à égaler ce firmament dont ils admirent l’étendue. 
Et ainsi ces objets leur paroissant maintenant très-facilement divisibles, 
qu'ils se souviennent que la nature peut infiniment plus que l’art. Car 
enfin qui les a assurés que ces verres auront changé la grandeur nat- 
relle de ces objets; ou s'ils auront au contraire rétabli la. véritable, que 
la figure de notre œil avoit changée et raccouxcie, comme font les 
haneties qui amoindrissent ? 

Il a fâcheux de s'arrêter à ces hagatelles; maïs il y a des temps te 
niaise 

I suffit de dire à des esprits elairs en cette matière que deux néans 
d’étendue ne peuvent pas faire une étendue. Mais parce qu’il y en a qui 
prétendent s'échapper à cette lumière par cette merveilleuse réponse, 
que deux néans détendue peuvent aussi bien faire une étendue que 
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deux unités dont aucune n’est nombre font un nombre par leur assem. 
blage; il faut leur repartir qu’ils pourroient opposer, de la même sorte, 
que vingt mille hommes font une armée, quoique aucun d’eux ne soit 
armée; que mille maisons font une ville, quoique aucune ne soit ville; 
ou que les parties font le tout, quoique aucune ne soit le tout, ou, 
pour demeurer dans la comparaison des nombres, que deux binaires 
font le quaternaire, et dix dizaines une centaine, quoique aucun ne le 
soit. Mais ce n’est pas avoir l'esprit juste que de confondre par des 
comparaisons si inégales la nature immuable des choses avec leurs noms 
libres et volontaires, et dépendant du caprice des hommes qui les ont 
composés. Car il est clair que pour faciliter les discours on a donné le 
nom d’armée à vingt mille hommes, celui de ville à plusieurs maisons, 
celui de dizaine à dix unités; et que de cette liberté naissent les noms 
d'unité, binaire, quaternaire, dizaine, centaine, différens par nos 
fantaisies, quoique ces choses soient en effet de même genre par leur 
nature invariable, et qu’elles soient toutes proportionnées entre elles et 
ne different que du plus ou du moins, et quoique, ensuite de ces noms, 
le binaire ne soit pas quaternaire, ni une maison une ville, non plus 
qu’une ville n’est pas une maison. Mais encore, quoique une maison ne 
soit pas une ville, elle n’est pas néanmoins un néant de ville; il ya 
bien de la différence entre n’être pas une chose et en être un néant. 
Car, afin qu’on entence la chose à fond, il faut savoir que la seule 
raison pour laquelle l’unité n’est pas au rang des nombres est qu’Eu- 
clide et les premiers auteurs qui ont traité d’arithmétique, ayant plu- 
sieurs propriétés à donner qui convenoient à tous les nombres hormis à 
l'unité, pour éviter de dire souvent qu’en tout nombre, hors l'unité, 
telle condition se rencontre, ils ont exclu l’unité de la signification du 
mot nombre, par la liberté que nous avons déjà dit qu’on a de faire à 
son gré des définitions. Aussi, s’ils eussent voulu, ils en eussent de 
même exclu le binaire et le ternaire, et tout ce qu’il leur eût plu; car 
on en est maître, pourvu qu’on en avertisse : comme au contraire 
Vunité se met quand on veut au rang des nombres, et les fractions de 
même. Et, en eflet, l’on est obligé de le faire dans les propositions gé- 
nérales, pour éviter de dire,à chaque fois : En tout nombre, et à l’u- 
nité et aux fractions, une telle propriété se trouve; et c’est en ce sens 
indéfini que je l’ai pris dans tout ce que j’en ai écrit. Mais le même Eu- 
clide qui a ôté à l’unité le nom de nombre, ce qui lui a été permis, pour 
faire entendre néanmoins qu’elle n’est pas un néant, mais qu’elle est 
au contraire du même genre, il définit ainsi les grandeurs homogènes : 
Les grandeurs, dit-il, sont dites être de même genre, lorsque l’une 
étant plusieurs fois multipliée peut arriver à surpasser l’autre. Et par 
conséquent, puisque l’unité peut, étant multipliée plusieurs fois, sur- 
passer quelque nombre que ce soit, elle est de même genre que les 
nombres précisément par son essence et par sa nature immuable, dans 
le sens du même Euclide qui a voulu qu’elle ne fût pas appelée nombre. 
Il n’en est pas de même d’un indivisible à l’égard d’une étendue; car 
non-seulement il diffère de nom, ce qui est volontaire, mais il diffère 
de genre, par la même définition; puisqu’un indivisible multiplié au- 
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tant de fois qu'on voudra, est si éloigné de pouvoir surpasser une éten- 
due, qu’il ne peut jamais former qu’un seul et unique indivisible; ce 
qui est naturel et nécessaire , comme il est déjà montré. Et comme cette 
dernière preuve est fondée sur la définition de ces deux choses, indivi- 
sible et étendue, on va achever et consommer la démonstration. 

Un indivisible est ce qui n’a aucune partie, et l'étendue est ce qui a 
diverses parties séparées. 

Sur ces définitions, je dis que deux indivisibles étant unis ne font pas 
une étendue. Car, quand ils sont unis, ils se touchent chacun en une 
partie; et ainsi les parties par où ils se touchent ne sont pas séparées, 
puisque autrement elles ne se toucheroïent pas. Or, par leur définition, 
ils n’ont point d’autres parties : donc ils n’ont pas de parties séparées; 
donc ils ne sont pas une étendue, par la définition de l'étendue qui porte 
la séparation des parties. On montrera la même chose de tous les autres 
indivisibles qu’on y joindra, par la même raison. Et partant un indivi- 
sible, multiplié autant qu'on voudra, ne fera jamais une étendue. 
Donc il n’est pas de même genre que l'étendue, par la définition des 
choses du même genre. 

Voilà comment on démontre que les indivisibles ne sont pas de même 
genre que les nombres. De là vient que deux unités peuvent bien faire 
un nombre, parce qu’elles sont de même genre; et que deux indivisi- 
bles ne font pas une étendue, parce qu’ils ne sont pas du même genre. 
D'où l’on voit combien il y a peu de raison de comparer le rapport qui 
est entre l’unité et les nombres à celui qui est entre les indivisibles et 
l'étendue. 

Mais si l’on veut prendre dans les nombres une comparaison qui re- 
présente avec justesse ce que nous considérons dans l’étendue, il faut 
que ce soit le rapport du zéro aux nombres; car le zéro n'est pas du 
même genre que les nombres, parce qu’étant multiplié, il ne peut les 
surpasser : de sorte que c’est un véritable indivisible de nombre, comme 
l'indivisible est un véritable zéro d’étendue. Et on en trouvera un pareil 
entre le repos et le mouvement, et entre un instant et le temps; car 
toutes ces choses sont hétérogènes à leurs grandeurs, parce qu’étant 
infiniment multipliées, elles ne peuvent jamais faire que des indivi- 
sibles, non plus que les indivisibles d’étendue, et par la même raison. 
Et alors on trouvera une correspondance parfaite entre ces choses; car 
toutes ces grandeurs sont divisibles à l'infini, sans tomber dans leurs in- 
divisibles, de sorte qu’elles tiennent toutes le milieu entre l'infini et le 
néant. 

Voilà l’admirable rapport que la nature a mis entre ces choses, et les 
deux merveilleuses infinités qu’elle à proposées aux hommes, non pas à 
concevoir, mais à admirer; et pour en finir la considération par une 
dernière remarque, j’ajouterai que ces deux infinis, quoique infiniment 
différens, sont néanmoins relatifs l’un à l’autre, de telle sorte que la 
connoissance de l’un mène nécessairement à la connoissance de l’auire. 
Car dans les nombres, de ce qu’ils peuvent toujours être augmentés, il 
s’ensuit absolument qu’ils peuvent toujours être diminués, et cela claire: 
ment : car si l’on peut multiplier un nombre jusqu’à 100 000 , par exemple, 
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on peut aussi en prendre ne cent millième partie, en le divisänt par ïe 
même nombre qu'on le multiplie, ét ainsi tout térme d'augmentation de- 
viendra terme de division} en changeant l’entier en fräction. De $orté 
que l’augméñtation infinie enfermée nécessairement aussi la division 
infinie. Et dans l’éspace le même rapport se voit entre cés deux in- 
finis contraires; c’est-à-dire que, de ce qu’un éspace peut êtré infi- 
niment prolongé, il s'ensuit qu'il peut être infiniment diminué; 
comme il paroît en cet exemple : Si on regarde au travers d’un Yérre un 
vaisseau qui s'éloigne toujours directement, il est clair que le lieu du 
diaphäne où l’on remarque uñ point tel qu’on voudra du navire haus- 
sera toujours par un flux continuel, à mesure que le vaisseau fuit: 
Donc, si la course du vaisseau est toujours allongée et jusqu’à l'infini, 
ce, point hausSera continuellement ; et cependant il n’arrivera jamais à 
celui où tombera le rayon horizontal mené de l'œil du verre, de sorte 
qu’il en âpprochera toujours sans y arriver jamais, divisant sans cessé 
l’espace qui restera sous ce point horizontal, sans y arriver. D’où l'on 
voit là conséquence nécessaire qui se tiré de l’infinité de l'étendue du 
cours du vaisseau, à la division infinie et infiniment petite dé cé petit 
espace rèstant au-dessous de ce point horizontal. 

Ceux qui ne Seront pas satisfaits de Ces raisons; ét qui demeuréront 
dans là créance que l’espace n’est pas divisible à Pinfini, ne peuvent 
rien prétendre aux démonstrations géométriques ; et, quoiqu’ils puissent 
être éclairés en d’autres choses, ils le seront fort peu en célles-ci : car 
on peut aisément être très-habile hommé et mauvais géomètre: Mäis 
ceux qui verront clairement ces vérités pourront admirer la grandeur et 
la puissance dé la nature dans Cette double inifinité qui nous environne 
de toutes parts, et apprendre par cette considération merveilleuse à se 
connoître eux-mêmes, én se regardant placés entre une infinité et un 
néant détendue, entre une infinité et un néant de nombre, entre une 
infinité et un néant de mouvement, entre une infinité et un néant de 
temps. Sur quoi on peut appreñdre à s’estimer à son justé prix, et 
former des réflexions qui valent mieux que tout le reste dé la géométrie 
même. 

J'ai cru être obligé de faire cette longue considération en faveur de 
ceux qui, ne Comprenant pas d’abord cette double infinité, sont capa- 
bles d’en être persuadés. Et, quoiqu'il ÿ en ait plusieurs qui aient assez 
de lumières pour s’en passer ; il peut néanmoins arriver que ce discours, 
qui sera nécessairé aux uns, ne sera pas entièrement inutile aux 
AUREPÉSREe ea De e les AU ei 


II. 


L'art dé persuader à un rapport nécessaire à la rhanière dont les hom- 
mes consentent à ce qu’on leur propose, et aux conditions des choses 
qu'on veut faire croire. 

Personne wignore qu’il y a deux entrées par où les opinions sont 
reçues dans l’âme, qui sont ses deux principales puissances , l’entende- 
rhent et la volonté. La plus naturelle est celle de J’entendement, car on 
ne devroit jamais consentir qu'aux vérités démontrées; mais la plus 
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crdinaire, quoique contre la nature, est celle de la volonté, car tout ce 
qu’il y à d'hommes sont presque toujours emportés à croire non pas pat 
la préuve, mais par l'agrément. Cette voie est basse, indigne, et étran- 
gère : aussi tout le monde la désayoue. Chacun fait profession de ne 
croire et même de n’aimer que ce qu'il sait le mériter: 

Je ne parle pas ici des vérités divines, que je n’aurois garde de faire 
tomber sous l’art de persuader, car elles sont infiniment au-dessus de la 
nature : Dieu seul peut les mettre dans l'âme, et par la manière qu’il lui 
plait. Je sais qu’il à voulu qu’elles entrent du cœur dans l'esprit, et non 
pas de l'esprit dans le cœur, pour humilier cette superbe puissance du 
raisonnement, qui prétend devoir être juge des choses que la volonté 
choisit; et pour guérir cette volonté infirme, qui s’est toute corrompue 
par ses Sales attachemens. Et de là vient qu’au lieu qu’en parlant des 
chosés humaines on dit qu’il faut les connoître avant que de les aimer, 
ce qui à passé en proverbe, les saints au contraire disent en parlant des 
choses divines qu’il faut les aimer pour les Connoître, et qu’on n'entre 
dans la vérité que par la charité, dont ils ont fait une de leurs plus 
utiles senteñces. En quoi il paroît que Dieu à établi cet ordre surnaturel, 
et tout contraire à l’ordre qui devoit être naturel aux hommes dans les 
choses naturelles. Ils ont néanmoins corrompu cet ordre en faisant des 
choses profanes ce qu’ils devoient faire des choses saintes, parcé qu’en 
effet nous ñe Croyons presque que ce qui nous plaît. Et de là vient 
l'éloignement où nous sommes de consentir aux vérités de la religion 
chrétienne, tout opposée à nos plaisirs. «Dites-nous des choses agréables 
et nous vous écouterons ,» disoient les Juifs à Moïse; comme si l’agré- 
ment devoit régler la créance! Et c’est pour punir ce désordre par un 
oïûre qui lüi est conforme, que Dieu ne verse ses lumières dans les 
esprits qu'après avoir dompté la rébellion de la volonté par une douceur 
toute céleste qui la charme et qui l’entraîne. 

Je ne parle donc que des vérités de notre portée; et c’est d’elles que 
je dis que l'esprit et le cœur sont comme les portés par où elles sont 
reçues dans l’âme, mais que bien peu entrent par l’esprit, au lieu 
qu’elles y sont introduites en foule par les caprices téméraires de la 
volonté, sans le conseil du raisonnement. 

Ces puissances ont chacune leurs principes et les premiers moteurs 
de leurs actions. Ceux dé l’esprit sont des vérités naturelles et connues 
à tout le monde, comme que le tout est plus grand que sa partie, outre 
plusieurs axiomes particuliers que les uns reçoivent et non pas d’autres, 
mais qui, dès qu’ils sont admis, sont âussi puissans , quoique faux, pour 
emporter là créance, que les plus véritables. Ceux dé la volonté sont de 
certains désirs naturels et communs à tous les hommes, comme le désir 
d’être heureux, qué personne ne peut pas ne pas avoir, outre plusieurs 
objets particuliers que Chacun suit pour y arriver, et qui, avant la force 
de nous plairé, Sont aussi forts, quoique pernicieux en éfiet, pour fairé 
agir la voloïté, que s'ils faisoient son véritable bonheur. 

Voilà pour ce qui regarde les puissances qui nous portent à consentir. 
Mais pour les qualités des choses que nous devons persuader, elles sont 
bien diverses. 
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Les unes se tirent, par une conséquence nécessaire, des principes 
communs et des vérités avouées. Celles-là peuvent être infailliblement 
persuadées ; car, en montrant le rapport qu’elles ont avec les principes 
accordés, il y a une nécessité inévitable de convaincre, et il est impos- 
sible qu’elles ne soient pas reçues dans l’âme dès qu’on a pu les enrôler 
à ces vérités qu’elle a déjà admises. 

Il y en a qui ont une union étroite avec les objets de notre satisfac- 
tion ; et celles-là sont encore reçues avec certitude, car aussitôt qu’on 
fait apercevoir à l’âme qu’une chose peut la conduire à ce qu’elle aime 
souverainement, il est inévitable qu’elle ne s’y porte avec joie. 

Mais celles qui ont cette liaison tout ensemble, et avec les vérités 

avouées, et avec les désirs du cœur, sont si sûres de leur effet, qu'il 
n’y a rien qui le soit davantage dans la nature. Comme au contraire ce 
qui n’a de rapport ni à nos créances ni à nos plaisirs nous est importun, 
faux et absolument étranger. 
En toutes ces rencontres il n’y a point à douter. Mais il y en a où les 
choses qu’on veut faire croire sont bien établies sur des vérités connues, 
mais qui sont en même temps contraires aux plaisirs qui nous touchent 
le plus. Et celles-là sont en grand péril de faire voir, par une expérience 
qui n’est que trop ordinaire, ce que je disois au commencement : que 
cette âme impérieuse, qui se vantoit de n’agir que par raison, suit par 
un choix honteux et téméraire ce qu’une volonté corrompue désire, 
quelque résistance que l’esprit trop éclairé puisse y opposer. C’est alors 
qu’il se fait un balancement douteux entre la vérité et la volupté, et que 
la connoissance de l’une et le sentiment de l’autre font un combat dont 
le succès est bien incertain, puisqu'il faudroit pour en juger connoître 
tout ce quise passe dans le plus intérieur de l’homme, que l’homme 
même ne connoît presque jamais. 

Il paroît de là que, quoi que ce soit qu’on veuille persuader, il faut 
avoir égard à la personne à qui on en veut, dont il faut connoître l’es- 
prit et le cœur, quels principes il accorde, quelles choses il aime; et 
ensuite remarquer, dans la chose dont il s’agit, quels rapports elle a 
avec les principes avoués, ou avec les objets délicieux par les charmes 
qu’on lui donne. De sorte que l’art de persuader consiste autant en celui 
d’agréer qu’en celui de convaincre, tant les hommes se gouvernent plus 
par caprice que par raison | 
Or, de ces deux méthodes, l’une de convaincre ; l’autre d’agréer, ,e 
ne donnerai ici les règles que de la première; et encore au cas qu’on ait 
accordé les principes et qu’on demeure ferme à les avouer : autrement 
je ne sais s’il y auroit un art pour accommoder les preuves à l’incon- 
stance de nos caprices. Mais la manière d’agréer est bien sans comparai- 
son plus difficile, plus subtile, plus utile et plus admirable: aussi, si 
je n’en traite pas, c’est parce que‘je n’en suis pas capable; et je m'y 
sens tellement disproportionné, que je crois la chose absolument impos- 
sible. Ce n’est pas que je ne croie qu’il y ait des règles aussi sûres pour 
plaire que pour démontrer, et que qui les sauroit parfaitement connoi- , 
ire et pratiquer ne réussit aussi sûrement à se faire aimer des rois et de 
toutes sortes de personnes; qu’à démontrer les élémens de la géométrie 
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à ceux qui ont assez d'imagination pour en comprendre les hypothèses. 
Mais j'estime, et c’est peut-être ma foiblesse qui me le fait croire, qu’il 
est impossible d’y arriver. Au moins je sais que si quelqu'un en est 
capable, ce sont des personnes que je connois, et qu'aucun autre n’a 
sur cela de si claires et de si abondantes lumières. 

La raison de cette extrême difficulté vient de ce que les principes du 
plaisir ne sont pas fermes et stables. Ils sont divers en tous les hommes, 
et variables dans chaque particulier avec une telle diversité, qu’il ny a 
point d'homme plus différent d’un autre que de soi-même dans les divers 
temps. Un homme a d’autres plaisirs qu’une femme; un riche et un 
pauvre en ont de différens; un prince, un homme de guerre, un mar- 
chand, un bourgeois, un paysan, les vieux, les jeunes, les sains, les 
malades, tous varient; les moindres accidens les changent. Or, ilya 
un art, et c’est celui que je donne, pour faire voir la liaison des vérités 
avec leurs principes soit de vrai, soit de plaisir, pourvu que les princi- 
pes qu'on a une fois avoués demeurent fermes et sans être jamais dé- 
mentis. Mais comme il y a peu de principes de cette sorte, et que hors 
de la géométrie, qui ne considère que des figures très-simples, il n’y a 
presque point de vérités dont nous demeurions toujours d'accord, et 
encore moins d’objets de plaisir dont nous ne changions à toute heure, 
je ne sais s’il y a moyen de donner des règles fermes pour accorder les 
discours à l’inconstance de nos caprices. 

Get art que j'appelle l’art de persuader, et qui n’est proprement que 
la conduite des preuves méthodiques parfaites, consiéte en trois parties 
essentielles : à définir les termes dont on doit se servir par des défini- 
tions claires; à proposer des principes ou axiomes évidens pour prou- 
ver la chose dont il s’agit; et à substituer toujours mentalement dans la 
démunstration les définitions à la place des définis. 

La raison de cette méthode est évidente, puisqu'il seroit inutile de 
proposer ce qu’on veut prouver et d’en entreprendre la démonstration, 
sion n’avoitauparavant défini clairement tous les termes qui ne sont pas 
intelligibles; et qu’il faut de même que la démonstration soit précédée 
de la demande des principes évidens qui y sont nécessaires, car si l’on 
n'assure le fondement on ne peut assurer l'édifice; et qu’il faut enfin 
en démontrant substituer mentalement les définitions à la place des 
éefinis, puisque autrement on pourroit abuser des divers sens qui se 
rencontrent dans les termes. Il est facile de voir qu’en observant 
cette méthode on est sûr de convaincre, puisque, les termes étant tous 
entendus et parfaitement exempts d’équivoques par les définitions, et 
les principes étant accordés, si dans la démonstration on substitue 
toujours mentalement les définitions à la place des définis, la force 
invincible des conséquences ne peut manquer d’avoir tout son effet. 
Aussi jamais une démonstration dans laquelle ces circonstances sont 
gardées n’a pu recevoir le moindre doute; et jamais celles où elles 
manquent ne peuvent avoir de force. I1 importe donc bien de les com- 
prendre et de les posséder, et c’est pourquoi, pour rendre la chose plus 
facile et plus présente, je les donnerai toutes en ce peu de règles qui 
enferment tout ce qui est nécessaire pour la perfection des définitions . 

F'ascaL xu 12 
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des axiomes et des démonstrations, et par conséquent de la méthode 
entière des preuves géométriques de l’art de persuader. B 

Règle pour les définitions. — 1. N’entreprendre de définir aucune des 
choses tellement connues d’elles-mêmes, qu’on n’ait point de termes 
plus clairs pour les expliquer. 2. N'omettre aucun des termes un peu 
obscurs ou équivoques, sans définition. 3. N’employer dans la défini- 
tion des termes que des mots parfaitement connus, ou déjà expliqués. 

Règles pour les axiomes. — N'omettre aucun des principes néces- 
saires sans avoir demandé si on l’äccorde, quelque clair et évident qu’il 
puisse être. 2: Ne demander en axiomes que des choses parfaitement 
évidentes d’elles-mêmes. 

Règles pour les démonstrations. — 1. N’entreprendre de démontrer au- 
eune des choses qui sont tellement évidentes d’elles-mêmés qu’on wait 
rien de plus clair pour les prouver. 2. Prouver toutes les propositions un 
peu obscures , et n’employer à leur preuve que des axiomes très-évidens , 
ou des propositions déjà accordées où démontrées. 3. Substituer tou- 
jours mentalement les définitions à la place des définis, pour ne pas se 
tromper par l'équivoque des termes que les définitions ont restreints. 

Voilà les huit règles qui contiennent tous les préceptes des preuves 
solides et imrnuables. Desquelles il y en a trois qui ne sont pas absolu- 
ment nécessaires, et qu’on peut négliger sans erreur; qu’il est même 
difficile et comme impossible d'observer toujours exactement, quoiqu'il 
soit plus parfait de le faire autant qu’on peut; ce sont les trois premières 
de chacune des parties : 

Pour les définitions : Ne définir aucun des termes qui sont parfaite- 
ment connus. 

Pour les axiomes : N’omettre à demander aucun des axiomes parfaite- 
ment évidens et simples. 

Pour les démonstrations : Ne démontrer aucune des choses très- 
connues d’elles-mêmes. 

Car il est sans doute que ce n’est pas une grande faute de définir et 
d'expliquer bien clairement des choses, quoique très-claires d’elles- 
mêmes , ni d’omettre à demander par avance des axiomes qui ne peuvent 
être refusés au lieu où ils sont nécessaires, ni enfin de prouver des pro- 
positions qu’on accorderoit sans preuve. Mais les cinq autres règles sont 
d'une nécessité absolue, et onne peut s’en dispenser sans un défaut 
essentiel et souvent sans erreur; et c’est pourquoi je les reprendrai ici 
en particulier. 

Règles nécessaires pour les définitions. — N’omettre aucun des termes 
un peu obscurs où équivoques, sans définition. N’employer dans les 
définitions que des termes parfaitement connus ou déjà expliqués. 

Règles nécessaires pour les axiomes. — Ne demander en axiomes que 
des choses parfaitement évidentes. 

Règles nécessaires pour les démonstrations. — Prouver toutes les pro- 
positions en n’employant à leur preuve que des axiomes très-évidens 
d'eux-mêmes, ou des propositions déjà démontrées ou accordées. N’a- 
buser jamais de l’équivoque des termes, en manquant de substituer men- 
talement les définitions qui les restreignent et les expliquent. 
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Voilà les cinq règles qui forment tout ce qu’il y à de nécessaire pour 
rendre les preuves convaincantes, immuables et, pour tout dire, géomé- 
triques ; et les huit règles ensemble les rendent encore plus parfaites. 

Je passe maintenant à celle de l’ordre dans lequel on doit disposer 
les propositions, pour être dans une suite excellente et géométrique. 

ÉDRPRANOIMMÉTANIE Es Amine rhine (ain and die 000 db UN 

Voilà en quoi consiste cet art de persuader, qui se renferme dans ces 
deux principes : Définir tous. les noms qu’on impose: prouver tout, en 
substituant mentalement les définitions à la plate des définis. 

Sur quoi 1l me semble à propos de prévenir.trois objections principales 
qu'on pourra faire. l’une, que cette méthode n’a: rien de nouveau ; 
l’autre, qu’elle est bien facile à apprendre, sans qu’il $oit nécessaire 
pour cela d'étudier les élémens de géométrie, puisqu'elle consiste 
en ces deux mois qu’on sait à la première lecture; et enfin qu'elle 
est assez inutile, puisque son usage est presque renfermé dans les 
seules matières géométriques. Il faut donc faire voir qu’il n’y a rien de 
si inconnu, rien de plus difficile à pratiquer, et rien de plus utile et de 
plus universel. ; 

, Pour la première objection, qui est que ces règles sont communes 
dans le monde, qu'il faut tout définir et tout prouver; et que les logiciens 
mêmes les ont mises entre les préceptes de leur art, je voudrois que la 
chose fût véritable, et qu’elle fût si connue, que je n’eusse pas eu la 
peine de rechercher avec tant de soin la source de tous les défauts des 
raisonnemens, qui sont véritablement communs. Mais cela l’est si peu, 
que, si l’on en excepte les seuls géomètres, qui sont en si petit nombre 
qu'ils sont uniques:en tout un peuple et dans un long temps, on n’en 
voit aucun qui le sache aussi. Il sera aisé de le faire entendre à ceux qui 
auront parfaitement compris le peu que j'en ai dit; mais s’ils ne l’ont 
pas conçu parfaitement, j’avoue qu’ils n’y auront rien à y apprendre. 
Maïs s’ils sont entrés dans l'esprit de ces règles, et qu’elles aient assez 
fait d'impression pour s’y enraciner et s’y affermir, ils sentiront com- 
bien il y a de différence entre ce qui est dit ici et ce que quelques logi- 
ciens en ont peut-être écrit d’approchant au hasard, en quelques lieux 
de leurs ouvrages. 

Ceux qui ont l'esprit de discernement savent combien il y à de diffé- 
rence entre (eux mots semblables, selon les lieux et les circonstances 
qui les accompagnent. Croira-t-on, en vérité, que deux personnes qui 
ont lu et appris par cœur le même livre le sachent également, si l’un le 
comprend en sorte qu'il en sache tous les principes, la force des consé- 
quences , les réponses aux objections qu’on y peut faire, et toute l’éco- 
mie de l’ouvrage; au lieu qu’en l’autre ce soient des paroles mortes, et 
des semences qui, quoique pareilles à celles qui ont produit des arbres 
si fertiles, sont demeurées sèches et infructueuses dans lesprit stérile 
qui les a reçues en vain ? Tous ceux qui disent les mêmes choses ne les 
possèdent pas de la même sorte: et c’est pourquoi l’incomparabie 
auteur de l’Art de conférer! s'arrête avec tant de soin à faire entendre 


4 Montaigne, qui a donné ce litre au chap. vu du livre I de ses Essais. 
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qu’il ne faut pas juger de la capacité d’un homme par l'excellence d’un 
bon mot qu’on lui entend dire : mais, au lieu d’étendre ladmiration 
d’un bon discours à la personne, qu’on pénètre, dit-il, l’esprit d'ou il 
sort; qu’on tente s’il le tient de sa mémoire ou d’un heureux hasard ; 
qu’on le reçoive avec froideur et avec mépris, afin de voir s’il ressentira 
qu’on ne donne pas à ce qu'il dit l'estime que son prix mérite : on 
verra le plus souvent qu’on le lui fera désavouer sur l'heure, et qu’on le 
tirera bien loin de cette pensée meilleure qu’il ne croit, pour le jeter 
dans une autre toute basse et ridicule. Il faut donc sonder comme cette 
pensée est logée en son auteur; comment, par où, jusqu'où il la pos- 
sède : autrement, le jugement précipité sera jugé téméraire. 

Je voudrois demander à des personnes équitables si ce principe : La 
matière est dans une incapacité naturelle invincible de penser, et celui- 
ci : Je pense, donc je suis, sont en effet les mêmes dans l'esprit de 
Descartes et dans l’esprit de saint Augustin, qui a dit la même chose 
douze cents ans auparavant. 

En vérité, je suis bien éloigné de dire que Descartes n’en soit pas le 
véritable auteur, quand même il ne l’auroit appris que dans la lecture 
de ce grand saint; car je sais combien il y a de différence entre écrire 
un mot à l’aventure, sans y faire une réflexion plus longue et plus 
étendue, et apercevoir dans ce mot une suite admirable de consé- 
quences , qui prouve la distinction des natures matérielle et spirituelle, 
et en faire un principe ferme et soutenu d’une physique entière, comme 
Descartes a prétendu faire. Car, sans examiner s’il a réussi efficacement 
dans sa prétention, je suppose qu’il lait fait, et c’est dans cette sup- 
position que je dis que ce mot esi aussi différent dans ses écrits d'avec 
le même mot dans les autres qui l'ont dit en passant, qu'un homme 
plein de vie et de force d'avec un homme mort. 

Tel dira une chose de soi-même sans en comprendre l’excellence, où 
un autre comprendra une suite merveilleuse de conséquences qui nous 
font dire hardiment que ce n’est plus le même mot, et qu'il ne le doit 
non plus à celui d’où il l’a appris, qu’un arbre admirable n’appartiendra 
pas à celui qui en auroit jeté la semence, sans y penser et sans la con- 
noître, dans une terre abondante qui en auroit profité de la sorte par sa 
propre fertilité. 

Les mêmes pensées poussent quelquefois tout autrement dans un 
autre que dans leur auteur : infertiles dans leur champ naturel, abon- 
dantes étant transplantées. Mais il arrive bien plus souvent qu’un bon 
esprit fait produire lui-même à ses propres pensées tout le fruit dont 
elles sont capables , et qu’ensuite quelques autres , les ayant oui estimer, 
les empruntent et s’en parent, mais sans en connoître lexcellence; 
et c’est alors que la différence d’un même mot en diverses bouches 
paroît le plus. 

C’est de cette sorte que la logique a peut-être emprunté les règles de 
la géométrie sans en comprendre la force : et ainsi, en les mettant 
à Vaventure parmi celles qui lui sont propres, il ne s’ensuit pas de là 
qu'ils aient entré dans l'esprit de la géométrie; et je serai bien éloigné, 
s'ils m'en donnent pas d’autres marques que dé l'avoir dit en passant, de 
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les metire en parallèle avec cette science, qui apprend la véritable 
méthode de conduire la raison. Mais je serai au contraire bien disposé à 
les en exclure, et presque sans retour. Car de lavoir dit en passant, 
sans avoir pris garde que tout est renfermé là dedans, et au lieu de 
suivre ces lumières, s’égarer à perte de vue après des recherches inu- 
tiles, pour courir à ce que celles-là offrent et qu’elles ne peuvent donner, 
c’est véritablement montrer qu'on n’est guère clairvoyant, et bien plus 
que si lon avoit manqué de les suivre parce qu’on ne les avoit pas 
aperçues. ait 

La méthode de ne point errer est recherchée de tout le monde. 
Les logiciens font profession d’y conduire, les géomètres seuls y arri- 
vent, et, hors de leur science et de ce qui limite, il n’y a point de 
véritables démonstrations. Tout l’art en est renfermé dans les seuls 
préceptes que nous avons dits : ils suffisent seuls, ils prouvent seuls; 
toutes les autres règles sont inutiles ou nuisibles. Voilà ce que je sais 
par une longue expérience de toutes sortes de livres et de personnes. 

Et sur cela je fais le même jugement de ceux qui disent que les 
géomètres ne leur donnent rien de nouveau par ces règles, parce qu’ils 
les avoient en effet, mais confondues parmi une multitude d’autres 
inutiles ou fausses dont ils ne pouvoient pas les discerner, que de ceux 
qui cherchent un diamant de grand prix parmi un grand nombre de 
faux, mais qu’ils n’en sauroient pas distinguer, se vanteroient, en les 
tenant tous ensemble, de posséder le véritable aussi bien que celui qui, 
sans s'arrêter à ce vil amas, porte la main sur la pierre choisie que l’on 
recherche, et pour laquelle on ne jetoit pas tout le reste. 

Le défaut d’un raisonnement faux est une maladie qui se guérit par 
ces deux remèdes. On en a composé un autre d’une infinité d’herbes 
inutiles où les bonnes se trouvent enveloppées, et où elles demeurent 
sans effet, par les mauvaises qualités de ce mélange. Pour découvrir 
tous les sophismes et toutes les équivoques des raisonnemens captieux, 
ils ont inventé des noms barbares, qui étonnent ceux qui les entendent; 
et au lieu qu’on ne peut débrouiller tous les replis de ce nœud si embar- 
rassé qu’en tirant l’un des bouts que les géomètres assignent, ils en ont 
marqué un nombre étrange d’autres où ceux-là se trouvent compris, 
sans qu'ils sachent lequel est le bon. Et ainsi, en nous montrant un 
nombre de chemins différens, qu'ils disent nous conduire où nous 
tendons, quoiqu'il n’y en ait que deux qui y mènent (il faut savoir les 
marquer en particulier); on prétendra que la géométrie, qui les assigne 
certainement, ne donne que ce qu’on avoit déjà des autres, parce qu’ils 
donnoïent en effet la même chose et davantage, sans prendre garde que 
ce présent perdoit son prix par son abondance, et qu'il Gtoit en 
ajoutant. 

Rien n’est plus commun que les bonnes choses : il n’est question que 
de les discerner; et il est certain qu’elles sont toutes naturelles et à notre 
portée, et même connues de tout le monde. Mais on ne sait pas les 
distinguer. Ceci est universel. Ce n’est pas dans les choses extraordi- 
naires et bizarres que se trouve l'excellence de quelque genre que ce soit. 
On s'élève pour y arriver, et on s’en éloigne : il faut le plus souvent 
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s'abaisser. Les meilleurs livres sont céux que ceux qui les lisent croient 
qu'ils auroient pu faire. La nature, qui seule est bonne, est toute fami- 
lière et commune. 

Je ne fais donc pas de doute que ces règles, étant les. véritables, 
ne doivent être simples, naïves, naturellés, comme elles le sont. Ce n’est 
pes barbara et baralipton qui forment le raisonnement. Il ne faut pas 
guinder l'esprit; les manières téndues ét pénibles le remplissent d’une 
sotte présomption par üne élévation étrangère ét par une enflure vaine êt 
ridicule au lieu d’une nourriture solide et vigoureuse. Et l’une desräisons 
principales qui éloignent aütant ceux qui entrent dans ces connois- 
sances du véritable chemin qu’ils doivent suivre, est l’imagination qu’on 
prend d’abord que les bonnes choses Sont inaccessibles, en eur donnant 
le nom de grandes, hautes, élevées, sublimes. Cela perd tout. Je vou- 
arois les nommer basses, communes, familières : ces noms-là leur con- 
viennent mieux; je hais ces mots d’enflure..… 


ESSAIS POUR LES CONIQUES. 


DÉFINITION 1. — Quand plusieurs lignes droites concourent au même 
point, ou sont toutes parallèles entre elles, toutes ces lignes sont dites 
de méme ordre ou de méme ordonnance ; et là multitude de ces lignes 
est dite ordre de lignées, où ordonnance de lignes. 

DÉFINITION II. — Par le mot section de cône, nous eñtendons la cir- 
conférence du cercle, lellipse, lhyperbole, la parabole et l’angle recti- 
ligne : d'autant*qu’un cône coupé parallèlement à sa base, où par son 
sommet, où des trois aütres sens qui engendrent l’ellipsé, l’'hyperbole 
et là paräbole , donine dans sà superficie, ou la circonférence d’un cercle, 
où un angle, ou l’ellipse, où l’hyperbole, où la parabole. 


DÉFINITION III. — Par le mot de droite mis seul, nous entendons la 
ligne droite: 

LEMME I. — Si dans le blan MSQ (fig. 21) du point M partent les 
deux droites MK, MV, ef dk point S partent les deux droites SK, SV; 
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MV, SV; À le concours des droites MA, SA; pu le concours des droites 
MY, SK; et que par deux des quatre points À, K, pu, V qui ne sotent 
point en même droite avec les poinis M, S, comme par les points K, V, 
passe la circonférence d’un cercle coupant les droites MV, MP, SV, SC 
aux points O,P,Q,N : je dis que les droîtes MS, NO, PQ, sont de 
méme ordre. 

Leume IL Si par la même droite passent plusieurs plans, qui 
soient coupés par un autre plan, toutes les lignes des sections de ces 
plans sont de méme ordre avec la droite par laquelle passent lesdits 
plans: 

Ces deux lemmes posés et quelques faciles conséquences d’iceux, nous 
démontrerons que les mêmes choses étant posées qu'au premier lemme, 
si par les points K, V (fig. 21) passe une section quelconque du cône 
qui coupe les droites MK, MV, SK, SV aux points P,O,N,Q : les 
droites MS, NO, PQ seront de même ordre. Cela sera "n troisième 
lemme. 

Ensuite de ces trois lemmes et de quelques conséquences d’iceux, 
nous donnerons des élémens coniques complets : savoir, toutes les pro- 
priétés des diamètres et côtés droits, des tangentes,, etc. la restitution 
du cône presque sur toutes les données, la description des sections du 
cône par points, etc. 

Quoi. faisant, nous énoncons les propriétés que nous en touchons 
d’une manière plus universelle qu’à l'ordinaire. Par exemple, celle-ci : 
si dans le plan MSQ (fig. 21), dans la section de cône PKV, sont me- 
nées les droites AK, AY, atteignantes la section aux points P, K, Q, V; 
et que de deux de ces quatre, points qui ne sont point en même droite 
avec le point A, comme par les points K, V, et par deux points N, O 
pris dans le bord de la section, soient menées quatre droites EN, KO, 
VN, VO, coupantes les droites AV, AP aux points L,M,T,5: je dis quê 
la raison composée des raisons de la droite PM à la droite MA, et de La 
droite AS à la droite SQ, est la même que la raison composée des 
raisons de la droite PL à la droite LA, et de la droite AT à la droite TO. 

Nous démontrerons aussi que, s’il y à trois droites DE, DG, DH que 
les, droites AP, AR coupent aux points F,G,H,C,7y, B, et que dans 
fa droite DC soit déterminé le point E, la raison composée des raisons 
du rectangle de EF en FG au rectangle de EC en Cy, et dé la droïîte AY à 
la, droite AG, est la même que la composéedes raisons du rect 
le EF en EH au rectangle de EC en CB, et de là droite AB à là droite 
AH: et elle est aussi la même que la raison du rectang'e des droites 
FE, FD, au rectangle des droites CE, CD. Partant, si par les points 
E, D passe une section de cône qui coupe les droites AH, AB aux points 
P,K,R, y. la raison composée des raisons du rectangle des droites 
EF, FC, au rectangle des droites EC, Cy, et de la droite yA à la droite 
AG, sera la même que la composée des raisons du réctanglé des droites 
FK, FP,au rectangle dés droites CR, CX, et du rectangle des droites 
AR, AX, au rectangle des droites AK, AP. 

Nous démontrerons aussi que si quatre droites AC, AF, EH, EL 
(fig. 22) s’entre-coupent aux points N,P,M,0, et qu'une sectioi dé 


angle 
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cône coupe lesdites droites aux points C,B$F,D,H,G,L,K: la rai- 
son composée des raisons du rectangle de MC en MB, au rectan- 
gle des droites PF, PD, et du rectangle des droites AD, AF, au rec- 
tangle des droites AB, 


moe AC, est la même que 
| \ G la raison composée des 
\ raisons du rectangle 


des droites ML, MK, 
au rectangle des droites 
PH, PG, et du rectan- 
gle des droites EH, EG, 


Lo. LE JF ‘au rectangle des droites 
| : EK., EL. 
| A7 Nous démontrerons 
LS aussi la propriété sui- 


vante, dont le premier 
re inventeur est M. Desar- 
gues, Lyonnois, un des 
grands esprits de ce 
/ temps, et des plus ver- 
| sésaux mathématiques, 
et entre autres aux Co- 
Ë niques, dont les écrits 
Fig. 92. sur cette matière ,quoi- 
qu’en petit nombre, en 
ont donné un ample témoignage à ceux qui auront voulu en recevoir lin- 
telligence. Je veux bien avouer que je dois le peu que j'ai trouvé sur cette 
matière à ses écrits, et que j'ai tâché d’imiter, autant qu’il m'a été pos- 
sible, sa méthode sur ce sujet qu’il a traité sans se servir du triangle par 
l'axe, en traitant généralement de toutes les sections du cône. La propriété 
merveilleuse dont est question est telle : Si dans le plan MSQ (fig. 21) 
il ya une section de cône POV, dans le bord de laquelle ayant pris les 
quatre points K,N,0,V, soient menées les droites KN, KO, VN, VO, 
de sorte que par un même des quatre points ne passent que deux droites, 
et qu'une autre droite coupe, tant le bord de la section aux points R,X, 
que les droites KN, KO, VN, VO aux points X,Y,Z,û; je dis que comme 
le rectangle des droites ZR, ZX est au rectangle des droites YR, yX, 
ainsi le rectangle des droites ÔR, X est au rectangle des droites 
XR, XX. . 

Nous démontrerons aussi que, si dans le plan de l’hyperbole ou de 
l'ellipse, ou du cercle AGTE (fig. 23), dont le centre est C, on mène 
la droite AB touchante au point À la section, et qu'ayant mené le 
amètre AT, on prenne la droite AB, dont le carré soit égal au quart 


du rectangle de la figure, et qu’on mène CB; alors quelque droite | 


qu'on mène, comme DE, parallèle à la droite AB, coupante la section 


en E et les droites AG, CB aux points D, F: si la section AGE est une 


ellipse ou un cercle, la somme des carrés des droites DE, DF sera 
égale au carré de la droite AB; et dans l’hyperbole, la différence 
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des mêmes carrés des droites DE, DF, sera égale au carré de la 
droite AB. se 
Nous déduirons aussi quelques problèmes; par exemple, d’un point 
donné mener une droite tou- : 
chante une section de cône 
donnée. U 
| Trouver deux diamètres 
LE conjugués en angle donné. 
et Trouver deux diamètres en 
angle donné et en raison 
donnée. 
Nous avons plusieurs au- 
tres problèmes et théorè- 
N mes, et plusieurs consé- 
SK Q quences des précédens ; mais 
ï la défiance que j'ai de mon 
peu d'expérience et de capa- 
cité ne me permet pas d'en: 
Fig. 23. avancer davantage avant qu’il 
ait passé à l'examen des ha- 
biles gens qui voudront nous obliger d’en prendre la peine : après quoi 
si l’on juge que la chose mérite d’être continuée, nous essayerons de 
la pousser jusqu'où Dieu nous donnera la force de la conduire. 


$ 


MACHINE ARITHMÉTIQUE. 


A MONSEIGNEUR LE CHANCELIER !. 
Monseigneur, 

Si le public recoit quelque utilité de l'invention que j'ai trouvée 
pour faire toutes sortes de règles d’arithmétique, par une manière aussi 
nouvelle que commode, il en aura plus d’obligation à Votre Grandeur 
qu’à mes petits efforts, puisque je ne saurois me vanter que de l'avoir 
conçue, et qu’elle doit absolument sa naissance à l'honneur de vus 
commandemens. Les longueurs et les difficultés des moyens ordinaires 
dont on se sert m’ayant fait penser à quelque secours plus prompt et 
plus facile pour me soulager dans les grands calculs où j'ai été occupé 
depuis quelques années en plusieurs affaires qui dépendent des emplois 
dont il vous a plu honorer mon père pour le service de Sa Majesté en la 
haute Normandie; j'employai à cette recherche toute la connoissance 
que mon inclination et le travail de mes premières études m'ont fait 
acquérir dans les mathématiques; et aptès une profonde méditation, je 
reconnus que ce secours n’étoit pas impossible à trouver. Les lumières 

| de la géométrie, de la physique et de la mécanique m’en fournirent 
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le dessein, et m’assurèrent que l'usage en seroit infaillible, si quelque 
ouvrier pouvoit former l'instrument dont j’avois imaginé le modèle, 
Mais ce fut en ce point que je réncontrai des obstacles aussi grands que 
ceux que je voulois éviter, et auxquels je cherchois un remède. N'ayant 
pas l’industrie de manier le métal et le marteau comme la plume et le 
compas; et les artisans ayant plus de connoissance de la pratique de 
leur art que des sciences sur lesquelles il est fondé, je me vis réduit à 
quitter toute mon entreprise, dont il né me revenoit que beaucoup de 
fatigues, sans aucun bon succès. Mais, monseigneur, Votre Grandeur 
ayant soutenu mon courage, qui se laissoit aller, et m’ayant fait la 
gràce de parler du simple crayon que mes amis vous avoient présenté, 
en des termes qui me le firent voir tout autre qu’il ne m’avoit paru au- 
paravant : avec les nouvelles forces que vos louanges me donnèrent, je 
fis de nouveaux efforts : et suspendant tout autre exercice, je ne songeai 
plus qu’à la construction de cette petite machine, que j'ai osé, mon- 
seigneur, vous présenter, après l’avoir mise en état de faire, avec elle 
seule et sans aucun travail d'esprit, les opérations de toutes les parties 
de l’arithmétique, selon que je me l’étois proposé. 

C’est donc à vous, monseigneur, que je devois ce petit essai, puisque 
c’est vous qui me l’avez fait faire; et c’est de vous aussi que j'en attends 
une glorieuse protection. Les inventions qui ne sont pas connues ont 
toujours plus de censeurs que d’approbateurs : on blâme ceux qui les 
ont trouvées, parce qu'on n’en a pas une parfaite intelligence ; et par un 
injuste préjugé, la difficulté que l’on s’imagine aux choses extraordi- 
naires , fait qu’au lieu de les-considérer pour les estimer, on les accuse 
d’impossibilité, afin de les rejeter ensuite comme impertinentes. 
D'ailleurs, monseigneur, je m’attends bien que parmi tant de doctes 
qui ont pénétré jusque dans les derniers secrets des mathématiques, il 
pourra s’en trouver qui d’abord estiment mon action téméraire, vu 
qu’en la jeunesse où je suis, et avec si peu de forces, j'ai osé tenter 
une route nouvelle dans un champ tout hérissé d’épines., et sans avoir 
de guide pour m'y frayer le chemin. Mais je veux bien qu’ils m’accusent, 
et même qu'ils me condamnent, s'ils peuvent justifier que je n'ai pas 
tenu exactement ce que j’avois promis; et je ne leur demande que la 
faveur d'examiner ce que j'ai fait, et non pas celle de l’approuver sans 
le connoître. Aussi, monseigneur, je puis dire à Votre Grandeur que 
J'ai déjà la satisfaction de voir mon petit ouvrage, non-seulement auto- 
risé de l’äpprobation de quelques-uns des principaux en cette véritable 
science, qui, par une préférence toute particulière, a l'avantage de ne 
rien enseigner qu’elle ne démontre, mais encore honoré de leur estime 
et de leur, recommandation; et que même celui d’entre eux, de qui la 
plupart des autres admirent tous les jours et recueillent les productions, 
ñe l’a pas jugé indigne de se donner la peine, du rhilieu de ses grandes 
occupations, d’en enseigner et la disposition et l'usage à ceux qui 
auront quelque désir de Sen servir. Ce sont là véritablement, monsei- 
gneur, de grändés récompenses du temps que j'ai employé, et de la 
dépense que j'ai faite pour mettre la chose en l’éiat où je vous l'ai pré- 
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awellesne me satisferoient pas entièrément, si je n’en avois reçu üne 
beaucoup plus importante et plus délicieuse dé Votre Grandeur. En effet, 
monseigneur, quand je me représente que cette même bouche, qui pro- 
nonce tous les jours des oracles sur le trône de la justice, a daigné 
donner des éloges au coup d’essai d’un homme de vingt ans; que vous 
l'avez jugé digne d’être plus d’une fois le sujét de votre entretien ; et de 
le voir placé dans votré cabinet parmi tant d’autres choses rares et 
précieuses dont il est rémph, jé suis comblé de gloire, et je ne trouve 
point de paroles pour faire paroîtré ma reconnoïissance à Votre Grandeur, 
ét ma joie à tout le monde. 

Dans cette impuissance, où l'excès de votre bonté m'a mis, je me 
contenterai de là révérer par mon silence : et toute la famille dont je 
porte le nom élant intéressée aussi bien que moi par ce bienfait e* 
par plusieurs autres à faire tous les jours des vœux pour votre pro 
spérité, nous les ferons d’un cœur si ardent, et si continuels, que per 
sonte ne pourra se vanter d’être plus attaché que nous à votre ser- 
vice, ni de porter plus véritablement que moi la qualité, monseigneur, 
de votre, etc.; PAScAr: 


AVIS 


71 : x L se, À F2 près 
ÂNecessaire a tous ceux qui auront curiosité de voir la machine arit métique , 
et de S’en sereir. 


Ami lecteur, cet avertissement servira pour te faire savoir que j’expose 
au public une petite machine de mon invention; par le moyen de laquelle 
seulé tu pourras, Sans peine quelconque , faire toutes les opérations de 
Parithmétique, ét te soulager du travail qui Va souventes fois fatigué 
Fesprit, lorsque tü as opéré par le jeton où par la plume : jé puis, sans 
présomption, espérer qu’elle ne te déplaira pas, après que M. le chan- 
celiér Va honorée de son estime, et que dans Paris, ceux qui sont le 
mieux versés aux mathématiques ne l’ont pas jugée indigne de leur 
approbation. Néanmoins. pour ne pas paroître négligent à lui faire ac- 
quérir aussi là tiénné, j'ai cru être obligé de t’éclaircir sur toutes jes 
difficultés Qué j'ai estimées capables de choquer ton sens, lorsque tu 
prendras la peine de la considérer. 

Je né douté pas qu'après l'avoir vue, il ne tombe d’abord dans ta 
pensée qué je dévois avoir expliqué par écrit, et sa construction, et son 
usage ; et qué, pour rendre cé discours intelligible , j’étois même obligé, 
suivant la méthogé des géomètrès, de représenter par figures les dimen- 
sions . la disposition et le rapport de toutes les pièces , et comment cha- 
cune doit être placée pour composer l'instrument; et mettre son mouve- 
ment en sa perfection. Mais tu ne dois pas croire qu'après n’avoir épar- 
gné ni le ternps, ni là peine, ni la dépense pour ja mettre en état de 
vêtre utile, j’eusse négligé d’employer ce qui étoit nécessaire pour te 
contentér sur ce point, qui sembloit manquer à son accomplissement, 
si je n’avois été empêché de le faire par une considération si puissante, 
que j'espère même qu’elle te forcera de m’excuser. Oui, j’espère que tu 
approuveras que je me sois abstenu de ce discours, si tu prends la peine 
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de faire rédexion d’une part sur la facilité qu'il y a d'expliquer de 
bouche, et d’entendre par une briève conférence, la construction et 
l'usage de cette machine; et d'autre part, sur l'embarras et la difficulté 
qu’il y eût eu d'exprimer par écrit les mesures, les formes, les propor- 
tions, les situations et le surplus des propriétés de tant de pièces 
différentes. Alors tu jugeras que cette doctrine est du nombre de celles 
qui ne peuvent être enseignées que de vive voix; et qu’un discours par 
écrit en cette matière seroit autant et plus inutile et embarrassant, que 
celui qu'on emploieroit à la description de toutes les parties d’une 
montre, dont toutefois l'explication est si facile, quand elle est faite 
bouche à à bouche; et qu apparemment un tel discours ne pourroit pro- 
duire d'autre effet qu’un infaillible dégoût en l'esprit de plusieurs, leur 
faisant concevoir mille difficultés où il n’y en a point du tout. 

Maintenant, cher lecteur, j'estime qu'il est nécessaire de t’avertir 
que je prévois deux choses capables de former quelques nuages en ton 
esprit. Je sais qu’il y a nombre de personnes qui font profession de 
trouver à redire partout, et qu'entre ceux-là il pourra s’en trouver qui 
te diront que cette machine pouvoit être moins composée; c’est là la 
première vapeur que j'estime nécessaire de dissiper. Cette proposition 
ne peut t’être faite que par certains esprits qui ont véritablement quelque 
connoissance de la mécanique ou de la géométrie, mais qui, pour ne les 
savoir joindre l’une à l’autre, et toutes deux ensemble à la physique, se 
flattent ou se trompent dans leurs conceptions imaginaires, et se per- 
suadent possibles beaucoup de choses qui ne le sont pas, pour ne pos- 
séder qu'une théorie imparfaite des choses en général, laquelle n’est 
pas suffisante de leur faire prévoir en particulier les inconvéniens qui 
arrivent, ou de la part de la matière, ou des places que doivent occuper 
les pièces d’une machine dont les mouyemens sont différens , afin qu’ils 
soient libres et qu’ils ne puissent s'empêcher les uns les autres. Lors 
donc que ces savans imparfaits te soutiendront que cette machine pou: 
voit être moins composée je te conjure de leur faire la réponse que je 
leur ferois moi-même, s'ils me faisoient une telle proposition, et de les 
assurer de ma part que je leur ferai voir, quand il leur plaira, plusieurs 
autres modèles, et même un instrument entier et parfait, beaucoup 
moins composé, dont je me suis publiquement servi pendant six mois 
entiers; et ainsi que je n’ignore pas que la machine ne peut être moins 
composée, et particulièrement si j'eusse voulu instituer le mouvement 
de l'opération par la face antérieure, ce qui ne pouvoit être qu’avec une 
incommodité ennuyeuse et insupportable; au lieu que maintenant il se 
fait par la face supérieure avec toute la commodité qu’on sauroit souhai- 
ter, et même avec plaisir : tu leur diras aussi que mon dessein n'ayant 
jamais visé qu’à réduire en mouvement réglé toutes les opérations de 
larithmétique je me suis en même temps persuadé que mon dessein ne 
réussiroit qu'à ma propre confusion, si ce mouvement n’étoit simple, 
facile , commode et prompt à V'exécution, et que la machine ne fût du- 
rable, ‘solide, et même capable de soufrir sans altération la fatigue du 
transport: et enfin que, s’ils avoient autant médité que moi sur cette 
matière, et passé par tous les chemins que j'ai suivis pour venir à mor 


MACHINE ARITHMÉTIQUE. 189 


but , l'expérience leur auroit fait voir qu’un instrument moins composé 
ne pouvoit avoir toutes ces conditions que j’ai heureusement données à 
cette petite machine. 

Car pour la simplicité du mouvement des opérations, j'ai fait en sorte 
qu'encore que les opérations de l’arithmétique soient en quelque facon 
opposées l’une à l’autre, comme l'addition à la soustraction , et la multi- 
plication à la division, néanmoins elles se pratiquent toutes sur cette 
machine par un seul et unique mouvement. | 

Pour la facilité de ce même mouvement des opérations, elle est toute 
apparente, en ce qu’il est aussi facile de faire mouvoir mille et dix mille 
roues toutes à la fois, si elles y étoient, quoique toutes achèvent leur 
mouvement très-parfait, qûe d’en faire mouvoir une seule (je ne sais si, 
après le principe sur lequel j’ai fondé cette facilité , il en reste un autre 
dans la nature). Que si tu veux, outre la facilité du mouvement de l’opé- 
ration, savoir quelle est la facilité de l’opération même, c’est-à-dire la 
facilité qu’il y a en l’opération par cette machine, tu le peux, si tu prends 
la peine de la comparer avec les méthodes d'opérer par le jeton et par la 
plume. Tu sais comme en opérant par le jeton, le calculateur (surtout 
lorsqu'il manque d'habitude) est souvent obligé, de peur de tomber en 
erreur , de faire une longue suite et extension de jetons, et comme la 
nécessité le contraint après d’abréger et de relever ceux qui se trouvent 
inutilement étendus; en quoi tu vois deux peines inutiles, avec la perte 
de deux temps. Cette machine facilite et retranche en ses opérations tout 
ce superflu; le plus ignorant y trouve autant d'avantage que le plus 
expérimenté; Pinstrument supplée au défaut de l’ignorance ou du peu : 
d'habitude; et par des mouvemens nécessaires, il fait lui seul, sans 
même l'intention de celui qui s’en sert, tous les abrégés possibles à la 
nature, toutes les fois que les nombres s’y trouvent disposés. Tu sais de 
même, comme en opérant par la plume, on est à tout moment obligé de 
retenir ou d'emprunter les nombres nécessaires, et combien d'erreurs sa 
glissent dans ces rétentions et emprunts, à moins d’une très-longue 
habitude, et en outre d’une attention profonde et qui fatigue l'esprit en 
peu de temps. Cette machine délivre celui qui opère par elle , de cette 
vexation ; il suffit qu’il ait le jugement, elle le relève du défaut de la 
mémoire; et sans rien retenir ni emprunter, elle fait d'elle-même ce 
qu’il désire, sans même qu’il y pense. Il y a cent autres facilités que 
V’usage fait voir, dont le discours pourroit être ennuyeux. 

Quant à la commodité de ce mouvement, il suffit de dire qu’il est 
insensible, allant de gauche à droite, et imitant notre méthode vulgaire 
d'écrire, fors qu’il procède circulairement. 

Et enfin quant à sa promptitude, elle paroît de même, en la compa- 
rant avec celle des autres deux méthodes du jeton et de la plume: et si 
tu veux encore une plus parfaite explication de sa vitesse, je te dirai 
qu'elle est pareille à l'égalité de la main de celui qui opère : cette promp- 
titude est fondée, non-seulement sur la facilité des mouvemens qui ne 
font aucune résistance, mais encore sur la petitesse des roues que l’on 
meut à la main, qui fait que le chemin étant plus court, le moteur 
peut le parcourir en moins de temps ; d’où il arrive encore cette commo- 
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dité, que par ce moyen la machine se trouvant réduite en plus petit 
volume, elle en est plus maniable et portative. 

Et quant à la durée et solidité de l'instrument, la seule dureté du 
métal dont il est composé pourroit en donner à quelque autre la certi- 
tude : mais d’y prendre une assurance entière, et la donner aux autres, 
je n'ai pu le faire qu'après en avoir fait l'expérience, par le transport 
de instrument durant plus de deux cent cinquante lieues de chemin, 
sans aucune altération. 

Ainsi, cher lecteur, je te conjure encore une fois de ne point prendre 
pour imperfection que cette machine soit composée de tant de pièces, 
puisque sans cette composition, je ne pouvois lui donner toutes les con- 
ditions ei-devant déduites, qui toutefois lui étoient toutes nécessaires; 
en quoi tu pourras remarquer une espèce de paradoxe, que pour rendre 
le mouvement de l’opération plus simple, il à fallu que la machine ait 
été construite d’un mouvement plus composé. 

La seconde cause que je prévois capable de te donner de l’ombrage, 
ce sont, cher lecteur, les mauvaises copies de cette machine qui pour- 
roient être produites par la présomption des artisans : en ces occasions, 
ie te conjure d’y porter soigneusement l'esprit de distinction, te garder 
de la surprise, distinguer entre la copie et la copie, et ne pas juger des 
véritables originaux, par les productions imparfaites de l'ignorance et 
de a témérité des ouvriers : plus ils sont excellens en leur art, plus il 
est à craindre que la vanité ne les enlève par la persuasion qu'ils se 
donnent trop légèrement d’être capables d'entreprendre et d'exécuter 
d'eux-mêmes des ouvrages nouveaux, desquels ils ignorent et les prin- 
cipes , et les règles, puis, enivrés de cette fausse persuasion, ils travail- 
lent en tâtonnant, c’est-à-dire sans mesures certaines et sans propor- 
tions réglées par art: d’où ii a:rive qu'après beaucoup de temps et de 
travail, ou ils ne produisent rien qui revienne à ce qu’ils ont entre- 
pris: ou, au plus, ils font paroître un petit monstre auquel manquent 
les principaux membres, les autres étant informes et sans aucune pro- 
portion : ces imperfections, le rendant ridicule, ne manquent jamaic 
d'attirer le mépris de tous ceux qui le voient, desquels la plupart re- 
jettent, sans raison, la faute sur celui qui, le premier, a eu la pensée 
d’une telle invention; au lieu de s’en éclaircir avec lui, et puis blàmer 
la présomption de ces artisans, qui, par une fausse hardiesse d’oser 
entreprendre plus que leurs semblables, produisent ces inutiles avor- 
tons. IL importe au public de leur faire connoître leur foiblesse, et 
leur apprendre que pour les nouvelles inventions, il faut nécessaire 
ment que l’art soit aidé par la théorie, jusqu'à ce que l’usage ait rendu 
les règles de la théorie si communes, qu’il les ait enfin réduites en art, 
et que le continuel exercice ait donné aux artisans l'habitude de suivre 
et pratiquer ces règles avec assurance. Et tout ainsi qu’il n’étoit pas en 
mon pouvoir, avec toute la théorie imaginable . d'exécuter moi seul mon 
propre dessein, sans l’aide d'un ouvrier qui possédât parfaitement la 
pratique du tour, de la lime et du martea1. pour réduire les pièces de 
la machine dans les mesures et propcrti:s que par les règles de la 
théorie je lui prescrivois : il est de mème absolument impossible à tous 
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les simples artisans, si habiles qu’ils soient en leur. art, de metire en 
perféction une pièce nouvelle qui consiste, comme celle-ci, en mouve- 
mens compliqués, sans l’aide d’une personne qui, par les règles de ja 
théorie, lui donne les mesures et les proportions de toutes les pièces 
déni elle doit être composée. 

Gher lecteur, j'ai sujet particulier de te donner ce dernier avis, 
après avoir vu de mes yeux une fausse exécution de ma pensée, faite 
par un ouvrier de la ville de Rouen , horloger de: profession , lequel , sar 
le simple frécit qui lui fut fait de mon premier modèle que j'avois fait 
‘quelques mois auparavant ; eut assez de hardiesse pour en entreprendre 
un autre, et qui plus est, par une autre espèce de mouvement; mais 
comme le bonhomme n’a autre talent que celui de manier adroitement 
ses outils, et qu’il ne sait pas seulement si la géométrie et la mécanique 
sont au monde : aussi (quoiqu'il soit très-habile en son art, et même 
très-industrieux en plusieurs choses qui n’en sont point) ne fit-1l qu'une 
pièce inutile, propre véritablement, polie et très-bien limée par le 
dehors, mais tellement imparfaite au dedans, qu’elle n’est d'aucun 
usage. Toutefois à cause seulement de sa nouveauté, elle ne fut pas 
sans estime parmi ceux qui n/y connoissent rien, et, nonobstant tous 
les défauts essentiels que l’épreuve y fit reconnoître;, ne laissa pas de 
trouver place dans le cabinet d’un curieux de la même ville, rempli. de 
plusieurs autres pièces rares et ingénieuses. L'aspect de ce petit avorton 
me déplut au dernier point, et refroidit tellement lardeur avec laquelle 
je faisois alors travailler à l’accomplissement de mon modèle, qu’à l’in- 
stant même je donnai congé à tous mes ouvriers, résolu de quitter en- 
tièrement mon entreprise, par la juste appréhension que je conçus 
qu’une pareille hardiesse ne prit à plusieurs autres, et que les fausses 
copies qu’ils pouvoient produire de cette nouvelle pensée, n’en ruinas- 
sent l'estime dès sa naissance, avec l’utilité que le public pouvoit en 
recevoir. Mais quelque temps après, M. le chancelier, ayant daigné ho- 
norer de sa vue mon premier modèle, et donner le témoignage de l’es- 
time qu’il faisoit de cette invention, me fit commandement de la mettre 
en sa perfection; et, pour dissiper la crainte qui m’'avoit retenu quel- 
que temps, il lui plut de retrancher le mal dès sa racine, et d’empê- 
cher le cours qu'il pouvoit prendre au préjudice de ma réputation et au 
désavantage du public, par la grâce qu’il me fit de m’accorder un. pri- 
vilége, qui n’est pas ordinaire, et qui étouffe avant leur naissance tous 
ces avortons illégitimes qui pourroient être engendrés d’ailleurs que de 
la légitime et nécessaire alliance de la théorie avec l’art. 

Au reste, si quelquefois tu as exercé ‘ton esprit à l’invention des ma 
chines, je n’aurai pas grand’peine à te persuader que la forme de l'in 
strument, en l'état où il est à présent, n’est pas le premier effet de 
imagination que j'ai eue sur ce sujet : j’avois commencé l’exécution de 
mon projet par une marche très-différente de celle-ci, et en sa matière, 
et en sa forme, laquelle (bien qu’en état de satisfaire à plusieurs) ne me 
donna pas pourtant la satisfaction entiére; ce qui fit qu’en la corrigeant 
peu à peu j'en fis insensiblement une seconde, en laquelle, rencontrant 
éacore des inconvéniens que je ne pus souffrir, pour y apperter le re- 
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mède, j'en composai une troisième, qui va par ressorts, et qui est très. 
simple en sa construction. C’est celle de laquelle, comme j'ai déjà dit, 
je me suis servi plusieurs fois, au vu et su d’une infinité de personnes, 
et qui est encore en état de servir autant que jamais. Cependant, en la 
perfectionnant toujours, je trouvai des raisons de la changer; et enfin 
reconnoissant dans toutes, ou de la difficulté d'agir, ou de la rudesse 
aux mouvemens, ou de la disposition à se corrompre trop facilement 
par le temps ou par le transport, j'ai pris la patience de faire jusqu’à 
plus de cinquante modèles, tous différens , les uns de bois, les autres 
d'ivoire et d’ébène, et les autres de cuivre, avant que d’être venu à 
l’accomplissement de la machine que x maintenant je fais paroître, la- 
quelle, bien que composée de tant de petites pièces différentes, comme 
tu pourras voir, est toutefois tellement solide, qu'après l’expérience 
dont j'ai parlé ci-devant, j'ose te donner assurance que tous les efforts 
qu’elle pourroit recevoir en la transportant si loin que tu voudras, ne 
sauroient la corrompre, ni lui faire souffrir la moindre altération. 

Enfin, cher lecteur, maintenant que j'estime l’avoir mise en état d’être 
vue, et que même tu peux, si tu en as la curiosité, la voir et t’en servir, 
je te prie d’agréer la liberté que je prends d’espérer que la seule pensée à 
trouver une troisième méthode pour faire toutes les opérations arithmé- 
tiques , totalement nouvelle, et qui n’a rien de commun avec les deux 
méthodes vulgaires de la plume et du jeton, recevra de toi quelque 
estime ; et qu’en approuvant le dessein que j'ai eu de te plaire, en te 
soulageant, tu me sauras gré du soin que j'ai pris pour faire que toutes 
les opérations qui, par les précédentes méthodes, sont pénibles, compo- 
sées, longues et peu certaines, deviennent faciles simples, promptes 
et assurées. 
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LETTRE DE PASCAL A LA REINE CHRISTINE, 


EN LUI ENVOYANT LA MACHINE ARITHMÉTIQUE. 
Madame, 

Si j'avois autant de santé que de zèle, j’irois moi-même présenter à 
Votre Majesté un ouvrage de plusieurs années, que j’ose lui offrir de si 
loin ,et je ne souffrirois pas que d’autres mains que les miennes eussent 
V’honneur de le porter aux pieds de la plus grande princesse du monde. 
Cet ouvrage, Madame, est une machine pour faire les règles d’arithmé- 
tique sans plumes et sans jetons. Votre Majesté n ignore pas Ja peine et 
le temps que coûtent les productions nouvelles, surtout lorsque les in- 
venteurs veulent les porter eux-mêmes à la dernière perfection : c’est 
pourquoi il seroït inutile de dire combien il y a que je travaille à celle- 
el; et je ne pourrois mieux l'exprimer qu’en disant que je m’y suis at- 
iaché avec autant d’ardeur que si j'eusse prévu qu’elle devoit paroître 
un jour devant une personne si auguste. Mais, Madame, si cet honneur 
n’a pas êté Le véritable motif de mon travail, il en sera du moins la ré- 
compense, et je m'estimerai trop heureux si, à la suite de tant de 
veilles, il peut donner à Votre Majesté une satisfaction de quelques mo- 
mens. Je n’impertunerai pas non plus Voire Majesté du particulier de 
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ce qui compose cette machine : si elle en a quelque curiosité, elle 
pourra se contenter dans un discours que j'ai adressé à M. de Bourde- 
lot; j’y ai touché en peu de mots toute l’histoire de cet ouvrage, l’objet 
de son invention, l’occasion de sa recherche, l'utilité de ses ressorts, 
les difficultés de son exécution, les degrés de son progrès, le succès de 
son accomplissement et les règles de son usage. Je dirai donc seulement 
ici le sujet qui me porte à l’offrir à Votre Majesté, ce que je considère 
comme le couronnement et le dernier bonheur de son aventure. Je sais ; 
Madame, que je pourrai être suspect d’avoir recherché de la gloire, en 
le présentant à Votre Majesté, puisqu'il ne sauroit passer que pour ex- 
traordinaire, quand on verra qu'il s'adresse à elle, et qu’au lieu qu'il 
ne devroit lui être offert que par la considération de son excellence , OR 
jugera qu’il est excellent, par cette seule raison ‘qu’il lui est offert. Ce 
n’est pas néanmoins cette espérance qui m'a inspiré un tel dessein. Il 
est trop grand, Madame, pour avoir d'autre objet que Votre Majesté 
même. Ce qui m’y a véritablement porté, est l’union qui se trouve en sa 
personne sacrée, de deux choses qui me comblent également d’admira- 
tion et de respect, qui sont l'autorité souveraine et la science solide ; car 
j'ai une vénération toute particulière pour ceux qui sont élevés au su- 
prème degré, ou de puissance, ou de connoissances. Les derniers peu- 
vent, si je ne me trompe, aussi bien que les premiers, passer pour des 
souverains. Les mêmes degrés se rencontrent entre les génies qu'entre 
les conditions; et le pouvoir des rois sur les sujets n’est, ce me semble, 
qu’une image du pouvoir des esprits sur les esprits qui leur sont infé- 
rieurs, sur lesquels ils exercent le droit de persuader, ce qui est parmi 
eux Ce que le droït de commander est dans le gouvernement politique. 
Ce second empire me paroît même d’un ordre d’autant plus élevé, que 
les esprits sont d’un ordre plus élevé que les corps, et d'autant plus 
équitable, qu’il ne peut être départi et conservé que par le mérite, au 
lieu que l’autre peut l’être par la naissance ou par la fortune. Il faut 
donc avouer que chacun de ces empires est grand en soi; mais, Ma- 
dame, que Votre Majesté me permette de le dire, elle n’y est pas bles- 
sée, l’un sans l’autre me paroît défectueux. Quelque puissant que soit 
un monarque, il manque quelque chose à sa gloire, s’il n’a la préémi- 
nence de l'esprit; et quelque éclairé que soit un sujet, sa condition est 
toujours rabaissée par sa dépendance. Les hommes qui désirent natu- 
rellement ce qui est le plus parfait avoient jusqu'ici continuellement 
aspiré à rencontrer ce souverain par excellence. Tous les rois et tous 
les savans en étoient autant d’ébauches, qui ne remplissoient qu’à 
demi leur attente; ce chef-d'œuvre étoit réservé à notre siècle. Et afin 
que cette grande merveille parût accompagnée de tous les sujets pos- 
sibles d’étonnement, le degré où les hommes n’avoient pu atteindre est 
rempli par une jeune reine, dans laquelle se rencontrent ensemble l’a- 
vantage de l’expérience avec la tendresse de l’âge: le loisir de l'étude 
avec l’occupation d’une royale naissance; et l’éminence de la science 
avec la foiblesse du sexe. C’est Votre Majesté, Madame, qui fournit à 
l'univers cet unique exemple qui lui manquoit: c’est elle en qui la puis- 
sance est dispensée par les lumières de la science et la science relevée 
PasCAT, rx 13 
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par l'éclat de l'autorité. C'est cette union si merveilleuse qui fait que 
comme Votre Majesté ne voit rien qui soit au-dessus de sa puissance, 
elle ne voit rien aussi qui soit au-dessus de son esprit, et qu’elle sera 
l'admiration de tous les siècles. Régnez donc, incomparable princesse, 
d’une manière toute nouvelle; que votre génie vous assujettisse tout ce 
qui n’est pas soumis à vos armes : régnez par le droit de la naissance, 
par une longue suite d’années, sur tant de triomphantes provinces; 
mais régnez toujours par la force de votre mérite sur touie l'étendue de 
la terre. Pour moi, n’étant pas né sous le premier de vos empires, je 
veux que tout le monde sache que je fais gloire de vivre sous le second ; 
et c’est pour le témoigner, que j'ose lever les yeux jusqu’à ma reine, 
en lui donnant cette première preuve de ma dépendance. Voilà, Ma- 
dame, ce qui me porte à faire à Votre Majesté ce présent, quoique in- 
digne d’elle. Ma foiblesse n’a pas arrèté mon ambition. Je me suis 
figuré, qu’encore que le seul nom de Votre Majesté semble éloigner 
delle tout ce qui lui est disproportionné, elle ne rejette pas néanmoins 
tout ce qui lui est inférieur; autrement sa grandeur seroit sans hom- 
mages et sa gloire sans éloges. Elle se contente de recevoir un grand 
effort d'esprit, sans exiger qu’il soit l'effort d’un esprit grand comme le 
sien. C’est par cette condescendance qu’elle daigne entrer en communi- 
cation avec le reste des hommes : et toutes ces considérations jointes 
me font lui protester avec toute la soumission dont l’un des plus grands 
admirateurs de ses héroïques qualités est capable, que je ne souhaite 
rien avec tant d’ardeur que de pouvoir être adopté, Madame, de Vo- 
tre Majesté, pour son très-humble, très-obéissant et très-fidèle ser- 
viteur, BLAISE PASCAL. 


PRIVILÉGE DU ROI 


POUR LA MACHINE ARITHMÉTIQUE. 


Louis, par la grâce de Dieu, roi de France et de Navarre, etc. ; salut. 
Notre très-cher et bien-amé le sieur Pascal nous a fait remontrer qu’à 
limitation du sieur Pascal, son père, notre conseiller en nos conseils, 
et président en notre cour des aides d'Auvergne, il auroiteu, dès ses 
plus jeunes années, une inclination particulière aux sciences mathéma- 
tiques, dans lesquelles, par ses études et ses observations, il à inventé 
plusieurs choses, et particulièrement une machine, par le moyen de 
laquelle on peut faire toutes sortes de supputations, additions, sous- 
tractions, multiplications, divisions, et toutes les autres règles arith- 
métiques, tant en nombres entiers que rompus, sans se servir ‘de 
plume ni jetons, par une méthode beaucoup plus simple, plus facile à 
apprendre, plus prompte à l'exécution , et moins pénible à l'esprit que 
les autres facons de calculer qui ont été en usage jusqu’à présent; el 
qui, outre ces avantages, a celui d’être hors de tout danger d'erreur; 
qui est la condition la plus importante de toutes dans les calculs. Da 
laquelle machine il auroit fait plus de cinquante modèles, tous diffé 
rens, les uns composés de verges ou lamines droites, d’autres da 

courbes, d’autres avec des chaînes; les uns avec des rouages concen- 
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triques, d’autres avec des excentriques, les uns mouvans en ligne 
droite, d’autres circulairement, les uns en cônes, d’autres en cylin- 
dres, et d’autres tout différens de ceux-là, soit pour la matière, soit 
pour la figure, soit pour le mouvement : de toutes lesquelles manières 
différentes, limnvention principale et le mouvement essentiel consistent 
en ce que chaque roue ou verge d’un ordre faisant un mouvement de 
dix figures arithmétiques, fait mouvoir la prochaine d’une figure seu 
lement. Après tous lesquels essais, auxquels il a employé beaucoup de 
temps et de frais, il seroit enfin arrivé à la construction d’un modèle 
achevé qui a été reconnu infaillible par les plus doctes mathématiciens 
de ce temps, qui l’ont universellement honoré de leur approbation et 
estimé très-utile au public. Mais, d'autant que ledit instrument peut 
être aisément contrefäit par des ouvriers, et qu’il est néanmoins im- 
possible qu’ils parviennent à l’exécuter dans la justesse et perfection 
nécessaires pour s’en servir utilement, s’ils n’y sont conduits expressé- 
ment par ledit Pascal, ou par une personne qui ait une entière intelli- 
gence de l’artifice de son mouvement, il seroït à craindre que, s’il étoit 
permis à toutes sortes de personnes de tenter d’en construire de sem- 
blables , les défauts qui s’y renconireroïent infaïlliblement par la faute 
des ouvriers, ne rendissent cette invention aussi inutile qu’elle doit 
être profitable étant bien exécutée. C’est pourquoi il désireroit qu’il 
nous plût faire défenses à tous artisans et autres personnes, de faire ou 
faire faire ledit instrument sans son consentement, nous suppliant, à 
cêtte fin, de lui accorder nos lettres sur ce nécessaires ; et parce que 
ledit instrument est à présent à un prix excessif qui le rend, par sa 
cherté, comme inutile au public, et qu’il espère le réduire à moïndre 
prix et tel qu’il puisse avoir cours, ce qw’il prétend faire par l'invention 
d’un mouvèment plus simple et qui opère néanmoins le même effet, à 
la recherche duquel il travaïlle continuellement, et en y stylant peu à 
peu les ouvriers encore peu habitués, lesquelles choses dépendent d’un 
temps qui ne peut être limité. 

À ces causes, désirant gratifier et favorablement traiter ledit Pascal 
fils, en considération de sa capacité en plusieurs sciences, et surtout 
en mathématiques, et pour l’exciter d’en communiquer de plus en plus 
les fruits à nos sujets, et ayant égard au notable soulagement que cette 
machine doit apporter à ceux qui ont de grands calculs à faire, et à 
raison de l’excellence de cette invention, nous avons permis et permet- 
ions par ces présentes signées de notre main, audit sieur Pascal fils, et 
à ceux qui auront droit de lui, dès à présent et à toujours, de faire 
construire ou fabriquer par tels ouvriers, de telle matière et en telle 
forme qu’il avisera bon être, en tous les lieux de notre obéissance, ledit 
instrument par lui inventé, pour compter, calculer, faire toutes addi- 
tions, soustractions, multiplications, divisions et autres règles d’arith- 
métique, sans plume ni jetons; et fäisons très-expresses défenses à 
ioutes personnes, artisans et autres, de quelque qualité et condition 
qu’ils soient, d’en faire, ni faire faire, vendre, ni débiter dans aucun 
lieu de notre obéissance, sans le consentement dudit sieur Pascal fils, 
ou se ceux qui auront droit de lui, sous prétexte d'augmentation, chan- 
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gement de matière, forme ou figure, ou diverses manières de s’en ser- 
vir, soit qu’ils fussent composes de roues excentriques, ou concentri- 
ques, ou parallèles, de verges ou bâtons et autres choses, ou que les 
roues se meuvent seulement d’une part ou de toutes deux, ni pour quel- 
que déguisement que ce puisse être, même à tous étrangers, tant mar- 
chands que d’autres professions, d'en exposer ni vendre en ce royaume, 

quoiqu’ils eussent été faits hors d’icelui : le tout à peine de trois mille 
livres d'amende, payables sans déport par chacun des contrevenans, 
et applicables un tiers à nous, un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris, et l’au- 
tre tiers audit sieur Pascal, ou à ceux qui auront son droit; de confis- 
cation des instrumens contrefaits, et de tous dépens, dommages et in- 
térêts. Enjoignons à cet effet à tous ouvriers qui construiront ou fabri- 


queront lesdits instrumens en vertu des présentes, d’y faire apposer 


par ledit sieur Pascal, ou par ceux qui auront son droit, telle contre- 
marque qu’ils auront choisie, pour témoigner qu’ils auront visité les- 
dits instrumens, et qu’ils les auront reconnus sans défaut. Voulons 
que tous ceux où ces formalités ne seront pas gardées, soient confis- 
qués, et que ceux qui les auront faits ou qui en seront trouvés saisis 
soient sujets aux peines et amendes susdites; à quoi ils seront con- 
traints en vertu des présentes, ou de copies d’icelles dûment colla- 
tionnées par l’un de nos amés et féaux conseillers-secrétaires, aux- 
quelles foi sera ajoutée comme à l'original : du contenu duquel nous 
vous mandons que vous le fassiez jouir et user pleinement et paisible- 
ment, et ceux auxquels il pourra transporter son droit, sans souffrir 
qu’il leur soit donné aucun empêchement. Mandons au premier nôtre 
huissier ou sergent sur ce requis, de faire, pour l’exécution des pré- 
sentes, tous les exploits nécessaires, sans demander autre permission. 
Car tel est notre plaisir : nonobstant tous édits, ordonnances, déclara- 
tions, arrêts, règlemens, privilèges, statuts et confirmation d’iceux, 
clameur de haro, charte normande, et autres lettres à ce contraires, 
auxquelles et aux dérogatives y contenues, nous dérogeons par ces pré- 
sentes. Donné à Compiègne, le vingt-deuxième jour de mai, l’an de 
grâce mil six Cent quarante-neuf, et de notre règne le septième. 
Signé LOUIS. Et plus bas, la REINE RÉGENTE, Sa mère, présente. Par 
le roi, PHÉLYPEAUX, gratis. L’original en parchemin scellé du grand 
sceau de cire jaune. 


DESCRIPTION 
DE LA MACHINE ARITHMÉTIQUE DE PASCAL, 


PAR DIDEROT {, 


Dans la figure 24 ,NOPR est une plaque de cuivre qui forme la surface 
supérieure de la machine. On voit à la partie inférieure de cette plaque 
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une rangée NO de cercles Q,Q,Q,e 
centres Q : le premier à la droite a d 
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ic., tous mobiles, autour de leurs 
ouze dents; le second, en allant de 
droite à gauche, en a vingt; et 
tous les autres en ont dix. Les 
pièces qu'on aperçoit en S, S$, 
S, etc., et qui s'avancent sur 
les disques des cercles mobiles 
Q, Q, Q, etc., sont des étochios 
ou arrêts, qu'on appelle potences. 
Ces étochios sont fixes et im- 
mobiles; ils ne posent point sur 
les cercles qui peuvent se mou- 
voir. librement sous leurs poin- 
tes; ils ne servent qu’à arrêter 
un stylet qu'on appelle direc- 
teur, qu'on tient à la main, et 
dont on place la pointe entre les 
dents des cercles mobiles Q, Q, 
Q els, pour less faire siour- 
ner dans la direction 6, 5, 4, 
3, etc., quand on se sert de la 
machine. 

Il est évident, par le nombre des 
dents des cercles mobiles Q, Q, 
Q, etc., que le premier à droite 
marque les deniers ; le second, en 
allant de droite à gauche, les sous; 
le troisième, les unités de livres; 
le quatrième, les dizaines; le cin- 
quième, les centaines; le sixième, 
les mille; le septième, les dizai- 
nes de mille; le huitième, les 
centaines de mille; et quoiqu'il 
n’y en ait que huit, on auroit pu, 
en agrandissant la machine, pous- 
ser plus loin le nombre de ses 
cercles. 

La ligne YZ est une rangée de 
trous, à travers lesquels on aper- 
çoit des chiffres. Les chiffres aper- 
cus ici sont 436809 livres 15 sous 
10 deniers; mais on verra par 
la suite qu'on peut en faire pa- 
roître d’autres à discrétion par les 
mêmes ouvertures. 

La bande P, R est mobile de bas 
ses extrémités PR, la faire descen- 


dre sur la rangée des ouvertures 436809 livres 15 sous 10 deniers qu’elle 
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couvriroit; mais alors on 
apercevroit une autre ran- 
gée parallèle de chiffres à 
travers des trous placés di- 
rectement ‘au-dessus des 
premiers. | 

La méme bande PR 
porte de petites roues gra- 
vées de plusieurs chiffres, 
toutes avec une aiguille 
au centre, à laquelle la 
petite roue sert de ca- 
dran : chacune de ces roues 
porte autant de chiffres 
que les cercles mobiles 
Q, Q, Q, etc., auxquels 
elles correspondent per- 
pendiculairement. Ainsi VI 
porte douze chiffres ou plu- 
tôt a douze divisions ; V? en 
a vingt; V3 en a dix; V4 
dix, et ainsi de suite. 

On voit (fig. 25) la ma- 
chine entière. On a décou- 
vert la roue des deniers, 
pour faire voir l'effet de 
cette roue sur les autres. 
Il en est de même pour 
l'effet de toute autre roue. 

ABCD (fig. 26) est une 
coupe verticale de la ma- 
chine. 1 Q 2 représente un 
des cercles mobiles Q de la 
figure 24; ce cercle entraîne 
par son axe Q3 la roue à 
chevilles 4,5. Les chevilles 
de la roue 4, & font mou- 
voir la roue 6, 7, la roue 
8,9, et la roue 10, 11, qui 
sont toutes fixées sur un 
même axe. Les chevilles de 
la roue 10, 11 engrènent 
dans la roue 12,13, et la 
font mouvoir, et avec elle 
le barillet 14, 15. 

Sur le barillet 14, 15 sont 
tracées l’une au-dessus de 
J'autre deux rangées de 
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chiffres, de la manière qu’on va dire. Si l’on suppose que ce barillet soit 
celui de la tranche des deniers ; soient tracées les deux rangées : 
(re ON ONE S ET N0 D US Der 
HPEO 9553 mi Den 0" 27. 6 2070 
Q 


VLC LL 


Si le bärillet 14, 15 est celui de la tranche des sous, soïent tracées les 
deux rangées : 
0,105, 16, Ll 10 10.417 el ee Ti 
RP ET D D on 


Dose réseau s2ya À 
» 10sbhs1%1350es 45,468 dar 18. 


Si le barillet 14, 15 est celui de Îa tranche des unités dé livres, soient 
tracées les deux rangées : 


C,9,8,7,6,5;4,38;,2,1, 
DuDerdi Der de hab, 8. 


Il est évident, 1° que c’est de la rangée inférieure des chiffres tracés 
sûr les barillets, que quelques-uns paroissent à travers les ouvertures 
de la ligne YZ (fig. 24) ,.et que ceux qui paroîtroient à travers les ouver- 
tures couvertes de là bande mobilé PR, sont de la rangée supérieure. 

2° Qu'en tournant (fig. 24) le cercle mobile Q, on arrêtéra, sous une 
des ouvertures de la ligne YZ, tel chiffre que l’on voudra; et que le 
chiffre retranché de 11 sur le bärillet des deniers, donnera celui qui lui 
correspond dañs la rangée supérieure des deniers; retranché de 19 sur 
le barillet des sous, il donnera celui qui lui correspond dans la rangée 
supérieure des sous; retranché de 9 sur le barillet des unités de livres, 
il donnera celui qui lui correspond dans la rangée supérieure des unités 
de livres , et ainsi de suite. 

3° Que pareillement celui de la bande supérieure du barillet des deniers, 
retranché de 11, donnera celui qui lui correspond dans là rangée infe- 
fieure, etc. 


MACHINE ARITHMÉTIQUE. Ë x 
( 
La pièce abcdefghikl qu’on entrevoit (même fig. 26) est celle 
qu’on appelle sautoir. Il est important de bien en considérer la figure, 
à la position et le jeu; 
il in car , Sans une Connois- 
a 
A 


sance très-exacte de ces 
trois choses, il ne faut 
pas espérer d’avoir une 
idée précise de la ma- 
chine. Aussi avons-nous 
répêté cette pièce en 
quatre figures différen- 
tes. abcdefghikl 
(fig. 26) est le sautoir, 
comme nous venons 
Pig, 27 d’en avertir : 12345 6 
Se T8xyTzu l’est aussi 
(Hg. 27); et 12345 6789 l’est encore (fig. 29). Voyez également la 
figure 28. 

Le sautoir (fig. 26) a deux anneaux ou portions de douilles, dans les- 
quelles passe la portion fk et gl de l’axe de la roue à chevilles 8,9; il 
est mobile sur cette partie d’axe. Le sautoir (fig. 27) a une concavité ou 
partie échancrée 3, 4,5; un coude y, pratiqué pour laisser passer les 
chevilles attachées à la roue 8,9; deux anneaux dont on voit un en 6, 
l’autre est couvert par une portion de la roue 
6,7; en 2, une espèce de coulisse dans laquelle 
le cliquet 1, 2 est suspendu par le tenon 2, et 
pressé par un ressort entre les chevilles de la 
roue 8,9. Ce ressort est représenté par zu; en 
appuyant sur le talon du cliquet, il pousse son 
extrémité 1 entre les chevilles de la roue 8 » 9. 

On a représenté (fig. 28) le sautoir avec tous 
ses développemens, pour en faire mieux sentir 
la figure et le jeu. Comparez cette figure, lettre 
à lettre, avec la figure 27. 

Ce qui précède bien entendu, nous pouvons passer au jeu de la ma- 
chin. Soit (fig. 26) le cercle mobile 1 Q 2, mû dans la direction 1 Q 2 : la 
roue à chevilles 4, 5 sera mue, et la roue à chevilles 6,7; et (fig. 29) la 
roue VIT, IX, car c’est la même que la roue 8,9 de la figure 26. Cette 
roue VIT, IX sera mue dans la direction VIII, VIII, IX, IX. La première 
de ses deux chevilles r,s, entrera dans l’échancrure du sautoir ; le sau- 
toir continuera d’être élevé, à l’aide de la seconde cheville s. Dans ce 
mouvement, l’extrémité 1 du cliquet sera entraînée; et, se trouvant à 
la hauteur de l’entre-deux de deux chevilles immédiatement supérieur à 
celui où elle étoit, elle y sera poussée par le ressort. Mais la machine 
est construite de manière que ce premier échappement n’est pas plus tôt 
fait, qu’il s’en fait un autre, celui de la seconde cheville s, de dessous 
la partie 3, 4 du sautoir : ce second échappement laisse le sautoir aban- 
donné à lui-même : le poids de sa partie 45 67 fait agir l’extrémité 1 
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du cliquet contre la cheville de la roue 6,7, sur laquelle elle vient de 
s'appuyer par le premier échappement ; fait tourner la roue 8, 9 dans le 


sens 8, 8, 9, 9 et par conséquent aussi dans même sens la roue 10,11,11, 
et la roue 12,13,13, en sens contraire, ou dans la direction 13,13, 12; 
et dans le même sens que la roue 12, 13,13 , le barillet 14, 15. Mais telle 
est encore la construction de la machine, que, quand par le second 
échappement, celui de la cheville s de dessous la partie 3,4 du sautoir, 
ce sautcir se trouve abandonné à lui-même, il ne peut descendre et en- 
traîner la roue 8,9 que d’une certaine quantité déterminée. Quand il est 
descendu de cette quantité, la partie T (fig. 27) de la coulisse rencontre 
l’étochio R, qui l’arrête. 

Maintenant (1) si l’on suppose, 1°que la roue VIIT, IX a douze chevil- 
les, la roue X, XI autant, et la roue XII, XIIL autant encore; 2° que la 
roue 8, 9 a vingt chevilles, la roue 10, 11 vingt, et la roue 12, 13 autant; 
3° que l'extrémité T du sautoir (fig. 27) rencontre l’étochio R précisément 
quand la roue 8, 9 (fig. 29) a tourné d’une vingtième partie, il s’ensuivra 
évidemment que le barillet XIV, XV fera un tour sur lui même, tandis 
que le barillet 14, 15 ne tournera sur lui-même que de sa vingtième partie. 

(Il) Si l’on suppose, 1° que la roue VIII, IX a vingt chevilles, la 
roue X, XI autant, et la roue XII, XIII autant; 2° que la roue 8,9 ait 
dix chevillles, la roue 10,11 autant, et la roue 12, 13 autant; 3° que 
l'extrémité T du sautoir ne soit arrêtée (fig. 26) par l’étochio R que quand 
la roue 8, 9 (fig. 29) a tourné d’une dixième partie, il s’ensuivra évidem- 
ment que le barillet XIV, XV fera un tour entier sur lui-même, tandis 
que le barillet 14, 15 ne tournera sur lui-même que de sa dixième partie. 

(IT) Si l’on suppose, 1° que la roue VIII, IX ait dix chevilles la roue X, 
XI autant, et la roue XII, XIH autant ; 2° que la roue 8, 9 ait pareïllement 
dix chevilles, la roue 10, 11 autant, et la roue XII, XIII autant aussi; 
3° que l'extrémité T du sautoir (fig. 27) ne soit arrêtée par l’étochio R que 
quand la roue 8,9 (fig. 29) aura tourné d’un dixième, il s’ensuivra évi- 
demment que le barillet XIV,:XV fera un tour entier sur lui-même, 
tandis que le barillet 14, 15 ne tournera sur lui-même que d’un dixième. 
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On peut donc, en général, établir tel rapport qu’on voudra entre un 
tour entier du barillet XIV, XV, et la partie dont le barillet 14, 15 
tournera dans le même temps. 

Donc, si l’on écrit sur le barillet XIV, XV les deux rangées de 
nombre suivantes, l’une au-dessous de l’autre, comme on le voit : 

0: dt; 103 95583 T5 65 93249, 25 
HS BEL, RSS -01 DE 1505 V5 10 


et sur le barillet 14, 15, les deux rangées suivantes, comme on les voit : 


0, 19.18;-17; 18;:116, 145 43: 12;-11; 10, 

195-Q$ET SLR NE 4030657, / 839; 

D, 6, Tia, de 

10, 11, 12, 13, 145 15, 16, 17, 18; 

et que les zéros des deux rangées inférieures des barillets correspon- 
dent exactement aux intervalles A, B, il est clair qu’au bout d’une 
révolution du barillet XIV, XV, le zéro correspondra encore à l’inter- 
valle B; mais que ce sera le chiffre 1 du barillet 14, 15, qui correspon- 
dra dans le même temps à l’intervalle A. 

_ Donc, si l’on écrit sur le barillet XIV, XV les deux rangées sui- 
vantes, comme on les voit : 


0, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 
; 2 y 2 8, 4, 5, 6, 7, 8, ; 
96 LB: Ms Gad i L8rdits 
10, 11,12, 18, 14, 15,16, 17; 18; 
et sur le barillet 14, 15, les deux rangées suivantes, comme on les voit : 
0, 9, 8, 7, 6, 5; L, 3) 2 ; 1; 
9: 0, 1, ?, 3/4; #6 TS 
et que les zéros des deux rangées inférieures des barillets correspondent 
en même temps aux intervalles À, B, il est clair que dans ce cas, de 
même que dans le premier, lorsque le zéro du barillet XIV, XV corres- 
pondra , après avoir fait un tour, à l’intervalle B, le barillet 14, 15 pré- 
sentera à l'ouverture ou espace À le chiffre 1. 

Il en sera toujours ainsi, quelles que soient les rangées de chiffres 
que l’on trace sur le barillet XIV, XV, et sur le barillet 14, 15. Dans le 
premier cas, le barillet XIV, XV tournera sur lui-même, et présentera 
les douze caractères à l'intervalle B, quand le barillet 14, 15 n'ayant 
tourné que d’un vingtième, présentera à l'intervalle A le chiffre 1. 
Dans le second cas, le barillet {4, 15, tournera sur lui-même, et pré- 
sentera ses vingt caractères à l’ouverture où intervalle B, pendant que 
le barillet 14, 15 n’ayant tourné que d’un dixième, présentera à lou- 
verture ou intervalle A le chiffre 1. Dans le troisième cas, le barillet 
XIV, XV tournera sur lui-même, et aura présenté ces dix caractères à 
l'ouverture B, quand le barillet 14, 15 n’ayant tourné que d’un dixième. 
présentera à l’ouverture ou intervalle À le chiffre 1. 

Mais au lieu de faire toutes ces suppositions sur deux barillets, je peux 
les faire sur un grand nombre de barillets, tous assemblés les uns avec 
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les autres, comme on voit ceux de la figure 29. Rien n’empêche de sup- 
poser à côté du barillet 14, 15 un autre barillet placé par rapport à lui, 
comme il est placé par rapport au barillet XIV , XV , avec les mêmes roues, 
un sautoir et tout lereste de l’assemblage : rien n’empêche que je ne 
puisse supposer douze chevilles à la roue VIIT, IX, et deux rangées 
0, 11, 10, 9, etc:; 

41520 ,401.,:2%etcs 
tracées sur le barillet XIV, XV; vingt chevilles à la roue 8, 9, et les 
deux rangées 

0519548: 17; 16; etc; 
ROSE OS 22 20/85 mere: 4 

tracées sur le barillet 14, 15; dix chevilles à la première, pareïlle à la roue 
8, 9, et les deux rangéés 

0, 9,8,7, 6, etc., 

9; 0, 1,2; 8h etc; 
sur le troisième barillet; dix chevilles à la seconde, pareïlle de 8,9, 
et les deux rangées 

0 0PNS 2 0 CIC 

J,°6,515"2,%87 ete! 
sur le quatrième barillet; dix chevilles à la troisième, pareïlle de 8, 9, 
et les deux rangées 

UP OPAS ET PORN ELLE 

9, 0, 1, 2; 4, etc, 
sur le cinquième barillet; et aïnsi de suite. 

Rien n'empêche non plus de supposer que, tandis que le premier 
barillet présentera ses douze chiffres à son ouverture, le second ne pre- 
sentera plus que le chiffre 1 à la sienne; que, tandis que le second 
barillet présentera ses vingt chiffres à son ouverture ou intervalle, le 
troisième ne présentera que le chiffre 1; que, tandis que le troisième 
barillet présentera ses dix caractères à son ouverture, le quatrième n’y 
présentera que le chiffre 1 ; que, tandis que le quatrième barillet présen- 
tera ses dix caractères à son ouverture, le cinquième ne présentera à 
la sienne que le chiffre 1, et ainsi de suite. 

D'où il s’ensuivra, 1° qu’il n’y aura aucun nombre qu’on ne puisse 
écrire avec ces barillets; car, après les deux échappemens, chaque 
équipage de barillet demeure isolé, est indépendant de celui qui le 
précède du ‘côté de la droite, peut tourner sur lui-même tant qu’on 
voudra dans la direction VIIT, VIII, IX, IX, et par conséquent offrir à 
son ouverture celui des chiffres de sa rangée inférieure qu’on jugera à 
propos; mais les intervalles A, B sont aux cylindres nus XIV, XV, 
14, 15, ce que leur sont les ouvertures de la ligne YZ (fig. 24), quand 
ils sont couverts de la plaque NORP ; 

2° Que le premier barillet marquera des deniers, le second des SOUS, 
le troisième des unités de livres, le quatrième des dizaines, le cin- 
quième des centaines, etc. ; 

3° Qu’il faut un tour du premier barillet pour un vingtième du second ; 
u2 four du second pour un dixième du troisième; un tour du troisième 
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pour un dixième du quatrième; et que par conséquent les barillets sui- 
vententre leurs mouvemens la proportion qui règne entre les chiffres de 
Varithmétique, quand ils expriment des nombres ; que la proportion des 
chiffres est toujours gardée dans les mouvemens des barillets, quelle 
que soit la quantité de tours qu’on fasse faire au premier, ou au second, 
ou au troisième, et que par conséquent, de même qu’on fait les opérations 
de l’arithmétique avec des chiffres, on peut les faire avec les barillets et 
les rangées de chiffres qu’ils ont; 

4° Que, pour cet effet, il faut commencer par mettre tous les barillets 

, de manière que les zéros de leur rangée inférieure correspondent en 

même temps aux ouvertures de la bande YZ et de la plaque NORP; 
car si, tandis que le premier barillet, par exemple, présente 0 à son 
ouverture, le second présente 4 à la sienne, il est à présumer que le 
premier barillet a fait déjà quatre tours; ce qui n’est pas vrai; 

5° Qu'il est assez indifférent de faire tourner le barillet dans la direc- 
tion VIII, VII, IX; que ce mouvement ne dérange rien à l’effet de la 
machine; mais qu’il ne faut pas qu’ils aient la liberté de rétrograder; et 
c’est aussi la fonction du cliquet supérieur G de la leur ôter. 

Il permet, comme on voit, aux roues de tourner dans le sens VIII, 
VIIT, IX; mais il les empêche de tourner dans le sens contraire ; 

6° Que les roues ne pouvant tourner que dans la direction VIII, VIII, 
IX, c’est de la ligne ou rangée de chiffres inférieure des barillets, qu’il 
faut se servir pour écrire un nombre; par conséquent pour faire l’addi- 
tion, par conséquent encore pour faire la multiplication ; et que, commé 
les chiffres des rangées sont dans un ordre renversé, la soustraction doit 
se faire sous la rangée supérieure, et par conséquent aussi la division. 

Tous ces corollaires s’éclairciront davantage par l’usage de la ma- 
chine et la manière de faire les opérations 

Mais, avant que de passer aux opérations, nous ferons observer 
encore une fois que chaque roue 6, 7 (fig. 29) a sa correspondante 4, 5 
(fig. 25), et chaque roue 4, 5 son cercle mobile Q; que chaque roue 
8, 9 a son cliquet supérieur et son cliquet inférieur; que ces deux cli- 
quets ont une de leurs fonctions commune : c’est d'empêcher les roues 
VIII, IX, 8,9, etc., de rétrograder; enfin que le talon 1, pratiqué au 
cliquet inférieur, lui est essentiel. 


Usage de la machine arithmétique pour l’addition. 


Commencez par couvrir de la bande PR la rangée supérieure d’ou- 
vertures, en sorte que cette bande soit dans l’état où vous la voyez 
(fig. 24); mettez ensuite toutes les roues de la bande inférieure ou 
rangée à zéro; et soient les sommes à ajouter, 


: 69 1. 75 gde 
COURS ES 
342 929 


Prenez le conducteur; portez sa pointe dans la huitième denture du 
cercle Q, le plus à la droite; faites tourner ce cercle jusqu’à ce que 
Farrêt ou la potence S vous empêche d'avancer. 
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Passez à la roue des sous ou au cercle Q, qui suit immédiatement 
celui sur lequel vous avez opéré, en allant de la droite à la gauche; 
portez la pointe du conducteur dans la septième denture, à compter 
depuis la potence ; faites tourner ce cercle jusqu’à ce que la potence S 
vous arrête; passez aux livres, aux dizaines, et faites la même opéra- 
tion sur leurs cercles Q. 

En vous y prenant ainsi, votre première somme sera évidemment 
écrite; opérez sur la seconde précisément comme vous avez fait sur la 
première, sans vous embarrasser des chiffres qui se présentent aux ou- 
vertures, puis sur la troisième. Après votre troisième opération, remar- 
quez les chiffres qui paroîtront aux ouvertures de la ligne YZ : ils 
marqueront la somme totale de vos trois sommes partielles. 

Démonstration.— Il est évident que, si vous faites tourner le cercle Q 
des deniers de huit parties, vous aurez 8 à l’ouverture correspondante 
à ce cercle; il est encore évident que, si vous faites tourner le même 
cercle de six autres parties, comme il est divisé en douze, c’est la 
même chose que si vous l’aviez fait tourner de douze parties, plus 2; 
mais, en le faisant tourner de douze, vous auriez remis à zéro le ba- 
rillet des deniers correspondant à ce cerclé de deniers, puisqu'il eût 
fait'un tour exact sur lui-même : il n’a pu faire un tour sur lui-même, 
que le second barillet, ou celui des sous, n'ait tourné d’un vingtième: 
et par conséquent mis le chiffre 1 à l'ouverture des sous. Le chiffre des 
deniers n’a pu rester à 0; car ce n’est pas seulement de douze parties 
que vous l’avez fait tourner, mais de douze parties plus deux. Vous 
avez donc fait en sus comme si le barillet des deniers étant à 0, et 
celui des sous à 1, vous eussiez fait tourner le cercle Q des dees de 
deux dentures ; mais en faisant tourner le cercle Q des deniers de deux 
dentures, on met le barillet des deniers à 2, où ce barillet présente 
? à son ouverture. Donc le barillet des deniers offrira 2 à son ouver- 
ture, et celui des sous 1; mais 8 deniers et 6 deniers font 14 deniers, 
ou un sou, plus 2 deniers : ce qu’il falloit en effet ajouter, et ce que a 
machine a donné. La démonstration sera la même pour tout le reste de 
l'opération. 


Exemple de soustraction. 


Commencez par baïsser la bande PR sur la ligne YZ d'ouvertures 
inférieures ; écrivez la plus grande somme sur les ouvertures de la ligne 
supérieure, comme nous l'avons prescrit pour addition, par le moyen 
du conducteur; faites l'addition de la somme à soustraire, ou de la plus 
petite avec la plus grande, comme nous l’avons prescrit ï l'exemple de 
l'addition ; cette addition faite, la soustraction le sera aussi. Les chiffres 
qui paroîtront aux ouvertures marqueront la différence des deux sommes, 
ou l’excès de la grande sur la petite; ce que l’on cherchoit. 


SOIR Mon ee en Pme MOI ON 604 
dontMPutEsoustrames seen 080 16 CI 


Si vous exécutez ce que nous avons pres- 
crit, vous trouverez aux ouvertures. .. 131 12 3 
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Démonstration.—Quand j'écris le nombre 9121 livres 9 sous 2 deniers : 
pour faire paroître 2? à l'ouverture des deniers, je suis obligé de faire 
passer avec le directeur onze dentures du cercle Q des deniers; car il y 
a à la rangée supérieure du barillet des deniers onze termes depuis 0 
jusqu’à 2; si à ce 2 j'ajoute encore 11, je tomberai sur 3; car il faut 
encore que je fasse faire onze dentures au cercle Q; or, comptant it: 
depuis 2, on tombe sur 3. La démonstration est la même pour le reste. 
Mais remarquez que le barillet des deniers n’a pu tourner de 22, sans 
que le barillet des sous n’aït tourné d’un vingtième ou de 12 de- 
niers. Et comme à la rangée d’en haut les chiffres vont en rétrogradant 
dans le sens que les barillets tournent, à chaque tour du barillet des 
deniers , les chiffres du barillet des sous diminuent d’une unité; c’est-à- 
dire que l’emprunt que l'on fait pour un barillet est acquitté sur 
l’autre, ou que la soustraction s’exécute comme à l'ordinaire. 


Exemple de multiplication. 


Revenez aux ouvertures inférieures; faites remonter la bande PR 
sur les ouvertures supérieures; mettez toutes les roues à zéro, par le 
moyen du conducteur, comme nous avons dit plus haut. Ou le multi- 
plicateur n’a qu’un caractère, ou il en a plusieurs; s’il n’a qu’un carac- 
tère, on écrit, comme pour l'addition, autant de fois le multiplicande 
qu’il y a d’unités dans ce chiffre du multiplicateur; ainsi la somme de 
1245 livres étant à multiplier par 8, j'écris ou pose trois fois cette 
somme à l’aide de mes roues et des cercles Q; après la dernière fois, il 
paroît aux ouvertures 3135 livres qui est en effet le produit de 1245 li- 
vres par 3. 

Si le multiplicateur à plusieurs caractères, il faut multiplier tous les 
chiffres du multiplicande par chacun de ceux du multiplicateur, les 
écrire de la même manière que pour l'addition; mais il faut réserver au 
second multiplicateur de prendre pour première roue celle des dizaines. 

La multiplication n’étant qu’une espèce d’addition, et cette règle se 
faisant évidemment ici par voie d’addition, l'opération n’a pas besoin de 
démonstration. : 


Exemple de division. 


Pour faire la division, il faut se servir des ouvertures supérieures : 
faites donc descendre la bande PR sur les inférieures; mettez à 0 
toutes les roues fixées sur cette bande, et qu’on appelle roues de quo- 
tient; faites paroître aux ouvertures votre nombre à diviser, et opérez 
comme nous allons dire. Soit la somme 65 à diviser par 5; vous 
dites, en 6, 5 y est, et vous ferez tourner votre roue comme si vous 
vouliez additionner 5 et 6; cela fait, les chiffres des roues supérieures 
allant toujours en rétrogradant, il est évident qu’il ne paroîtra plus 
que 1 à l'ouverture où il paroïssoït 6; car dans 0,9,8,7,6,5,4,3,2,1; 
1 est le cinquième terme après 6. 

Mais le diviseur 5 n’est plus que dans 1; marquez aonc 1 sur la roue 
des quotiens , qui répond à l'ouverture des dizaines; passez ensuite à 
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l'ouverture des unités, ôtez-en 5 autant de fois qu’il sera possible, en 
ajoutant 5 au caractère qui paroît à travers cette ouverture, jusqu’à 
ce qu'il vienne à cette ouverture, ou 0, ou un nombre plus petit 
que 5, et qu’il n’y ait que des zéros aux ouvertures qui précèdent : à 
chaque addition, faites passer l'aiguille de la roue des quotiens qui est 
au-dessous de l'ouverture des unités, du chiffre 1 sur le chiffre 2, sur 
le chiffre 3, en un mot sur un chiffre qui ait autant d'unités que vous 
ferez de soustractions ; ici, après avoir Ôté trois fois 5 du chiffre qui 
paroissoit à l'ouverture des unités, il est venu 0 : donc 5 est treize fois 
en 65. 

Il faut observer qu’en ôtant ici une fois 5 du chiffre qui paroït aux 
unités, il vient tout de suite 0 à cette ouverture; mais que pour cela 
l'opération n’est pas achevée, parce qu’il reste une unité. à l’ouverture 
des dizaines, qui fait, avec le 0 qui suit, 10, qu’il faut épuiser; or, il 
est évident que 5 ôté deux fois de 10, il ne restera plus rien; c’est-à- 
dire que, pour exhaustion totale, ou que pour avoir 0 à toutes les 
ouvertures, il faut encore 5 deux fois. 

Il ne faut pas oublier que la soustraction se fait exactement comme 
l'addition, et que la seule différence qu’il y ait, c’est que l’une se fait 
sur les nombres d’en bas, et l’autre sur les nombres d’en haut. 

Mais si le diviseur a plusieurs caractères, voici comment on opérera. 
Soit 9989 à diviser par 124, on ôtera 1 de 9, chiffre qui paroît à l’ou- 
verture des mille; 2 du chiffre qui paroît à l’ouverture des centaines, 
4 du chiffre qui paroîtra à l’ouverture des dizaines ; et l’on mettra lai- 
guille des cercles de quotient, qui répond à l’ouverture des dizaines, 
sur le chiffre 1. Si le diviseur 124 peut s’ôter encore une fois de ce qui 
paroîtra, après la première soustraction, aux ouvertures des mille, des 
centaines et des dizaines, on l’ôtera, et on tournera laiguille du 
même cercle de quotient sur 2, et on continuera jusqu’à l’exhaustion 
la plus complète qu’il sera possible : pour cet effet, il faudra réïtérer 
ici la soustraction huit fois sur les trois mêmes ouvertures ; l'aiguille du 
cercle du quotient qui répond aux dizaines sera donc sur 8, et il ne se 
trouvera plus aux ouvertures que 69, qui ne peut plus se diviser par 
124; on mettra donc l'aiguille du cercle de quotient, qui répond à l'ou- 
verture des unités, sur 9 : ce qui marquera que, 124 Ôté 80 fois de 9989, 
il reste ensuite 69. 


Manière de réduire les livres en sous, et les sous en deniers. 


Réduire les livres en sous, c’est multiplier par 20 les livres données, 
et réduire les sous en deniers, c’est multiplier par 12. Voy. Multiph- 
cation. 

Convertir les sous en livres et les deniers en sous, c’est diviser dans 
le premier cas par 20, et dans le second par 12. Voy. Division. 

Convertir les deniers en livres, c’est diviser par 240. Voy. Division. 

Il parut en 1725 une autre machine arithmétique d’une composition 
plus simple que celle de M. Pascal, et que celles qu’on avoit déjà faites 
à ‘imitation : elle est de M. de L’Épine: et l’Académie des sciences à 


+ 


iugé qu’elle contenoit plusieurs choses nouvelles et: ingénieusement 
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pensées. On la trouvera dans le Recueil des machines approuvées par 
cette académie ; on yen verra encore une autre de M. de Boitissendeau, 
dont l’Académie fait aussi l'éloge. Le principe de ces machines une 
fois connu, il y a peu de mérite à les varier; mais il falloit trouver ce 
principe; il falloit s’apercevoir que si l’on fait tourner verticalement de 
droite à gauche un barillet chargé de deux suites de nombres placées 
l’une au-dessous de l’autre en cette sorte : 


0:98 7.6.1eic., 
DRUDS EAN CES 


l'addition se faisoit sur la rangée supérieure, et la soustraction sur l’in- 
férieure , précisément de la même manière !. 


LETTRE 
DE PASCAL ET ROBERVAL A FERMAT, 


Sur un principe de géostatique mis en avant par ce dernier. 


Monsieur, 


Le principe que vous demandez pour la géostatique est que, si deux 
poids égaux sont joints par une ligne droite ferme et de soi sans poids, 
et qu'étant ainsi disposés, ils puissent descendre librement, ils ne repo- 
seront jamais, jusqu’à ce que le milieu de la ligne (qui est le centre de 
pesanteur des anciens) s’unisse au centre commun des choses pesantes. 
Ce principe, lequel nous avons considéré il y a longtemps, ainsi qu’il 
vous à été mandé, paroît d’abord fort plausible : mais quand il est 
question de principe, vous savez quelles conditions lui sont requises 
pour être reçu; desquelles conditions, au principe dont il s’agit, la 
principale manque; savoir, que nous ignorons quelle est la cause radi- 
cale qui fait que les corps pesans descendent, et quelle est l’origine de 


4. Dans un rapport lu à l’Académie des sciences le 12 février 1849, sur 
une machine arithmétique imaginée par MM. Maurel et Jayet, M. Binet rap- 
pelle en peu de mots les divers instruments du même genre qui ont été pro- 
posés à différentes époques. Il consacre à la machine de Pascal les lignes 
suivantes : 

« Blaise Pascal fit construire, de 1642 à 1645, une véritable machine à cal- 
culer, qui devint un sujet d’admiration pour ses contemporains. À cette 
époque, là mécanique pratique était peu avancée sous le rapport de la préci- 
sion: se proposer de remplacer, par des mouvements et des combinaisons de 
pièces matérielles, l'acte des supputations numériques, auquel concourent la 
mémoire etle jngement , était, certes, une entreprise audacieuse... 

« .... Le Conservatoire des arts et métiers possède la machine à laquelle 
Pascal attribue tontes ces qualités, et dont il a fait lui-même usage. Une 
petite caisse de laiton de 36 centimètres de longueur, 43 centimétres de lar- 
geur et 8 centimètres de hauteur, renferme tout le mécanisme. Grâce à l’obli- 
geance de notre confrère , M. Pouillet, nous avons pu l’étudier, et reconnaitre 
que rien de ce que Pascal énonce ne pouvait être contesté d’une manière: 


\ 
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leur pesanteur. Ce qui n’étant point en notre connoissance (comme il 
faut librement avouer, et en ceci, et quasi en toutes les autres choses 
physiques), il est évident qu’il nous est impossible de déterminer ce qui 
arriveroit au centre, où les choses pesantes aspirent, ni aux autres lieux 
hors la surface de la terre, sur laquelle, parce que nous y habitons, 
nous avons quelques expériences assez constantes, desquelles nous ti- 
rons ces principes en vertu desquels nous raisonnons en la mécanique. 

La diversité des opinions touchant l’origine de la pesanteur des corps. 
desquelles aucune n’a été jusqu'ici, ni démontrée, ni convaincue de 
fausseté par démonstration, est un ample témoignage de l'ignorance 
humaine en ce point. 

La commune opinion est, que la pesanteur est une qualité qui réside 
dans le corps même qui tombe. D’autres sont d’avis que la descente des 
corps procède de l'attraction d’un autre corps qui attire celui qui des- 


cend, comme le globe de la terre paroît attirer une pierre qui tombe. Il 
y à une troisième opinion qui n’est pas hors de vraisemblance; que 


c’est une attraction mutuelle entre les corps, causée par un désir natu- 
rel que ces corps ont de s'unir ensemble, comme il est évident au fer et 
à l’aimant, lesquels sont tels, que si l’aimant est arrêté, le fer ne l’étant 
pas, ira le trouver; et si le fer est arrêté, l’aimant ira vers lui; et si 
tous deux sont libres , ils s’'approcheront réciproquement l’un de l’autre ; 
en sorte toutefois que le plus fort des deux fera le moins de chemin. 
Or, de ces trois causes possibles de la pesanteur ou des centres des 
corps, les conséquences sont fort différentes, particulièrement de la 
première et des deux autres, comme nous ferons voir en les examinänt. 
Car si la première est vraie, le sens commun nous dicte qu’en quel- 
que lieu que soit un corps pesant, près ou loin du centre de la terre, il 
pèsera toujours également, ayant toujours en soi la même qualité qui 
le fait peser, et en même degré. Le sens commun nous dicte aussi 
(posée cette même opinion première) qu’alors un corps reposera au centre 
commun des choses pesantes, quand les parties du corps qui seront de 
part et d’autre du même centre, seront d’égale pesanteur, pour contre- 


absolue ; néanmoins la question de savoir si l'instrument aide réellement le 
calcu:ateur , abrége son travail en donnant, avec sûreté, les résultats attendus , 
subsiste tout entière. La lenteur de sa marche est manifeste; et l’imparfaite 
exécution de ses engrenages à chevilles ne permet guère de compter sur son 
exactitude. Elle fut cependant le fruit de longues recherches : plus de cinquante 
essais d'instruments de formes diverses entrainèrent l’auteur à des dépenses 
considérables. Plusieurs mécaniciens et géomètres ont tenté de perfectionner 
celte invention, et parmi eux on cite Leibnitz comme s'étant souvent livré à 
ce genre de recherches. Tous ces efforts du génie mécanique n’ont pourtant 
abouti, après un siècle, qu’à cette conclusion énoncée par Bossut : « La ma- 
chine de Pascal est aujourd’hui peu connue et nullement en usage. » 

Les progrès accomplis depuis un petit nombre d'années par les arls méca- 
“iques ont permis de réaliser des machines arilhmétiques bien plus commotes 
et plus précises que n'étaient ces premiers essais. ÎL serait trop long de les 
énumérer ici. Le lecteur en trouvera une nomenclature complète dans une 
curieuse notice publiée par M. Th. Olivier à l’occasion d’une machine à calcu- 
ler de M. Roth. 


Piscar 1 
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peser l’une à l’autre, sans considérer si elles sont peu on beaucoup, 
également où imégalement éloignées du centre commun. 

Si cette première opinion est véritable, nous ne voyons point que le 
principe que vous demandez pour la géostatique puisse subsister. Car 


Soient deux poids égaux À, B (fig. 30), joints énsemble par la ligne droite 


ferme et de soi sans poids AB; soit G le point du milieu de la même 
ligne AB; et soient D, E, deux autres points tels quels dans 
ladite ligne entre les poids À et B. Vous demandez qu’on vous 
accorde que les poids A , B tombant librement avec leur ligne, 

ne reposeront pomt jusqu’à ce que le point du milieu C s’u- 
| nisse au centre commun des choses pesantes. Suivant cette 
première opinion, nous accordons que, si le point C est uni 


au centre des choses pesantes, le composé des poids À, B 
G demeurera iminobile véritablement. Mais il nous semble 
aussi que si le point D'ou E convient avec le même centre 
commun des choses pesantes, combien que l’un des poids 
en soit plus proche que l’autre, ils eontre-pèseront encore 
et demeureront en équilibre; puisque (pour nous servir de 
l\ VOs propres termes) ces deux poids sont égaux, et ont tous 
_7 deux même inclination de s’unir au même centre commun 
Fig. 30. des choses pesantes, et l’un n’a aucun avantage sur l’autre 
pour le déplacer de son lieu. Et il ne sert de rien d’allé- 
guer le centre de pesanteur du corps AB, lequel centre, selon les 
anciens, est au milieu C; car il n’a pas été démontré que le point C 
soit le centre de pesanteur du composé A, B, sinon lorsque la des- 
cente des corps se fait naturellement par des lignes parallèles; ce 
qui est contre vos suppositions et les nôtres, et contre la vérité : et 
même nous ne voyons pas qu'aucun corps, hormis la sphère, ait un 
centre de pesanteur, posée la définition de ce centre selon Pappus et les 
auteurs; et quand il y en auroit un en chaque corps, il ne paroît pas 
(et n’a jamais été démontré) que ce seroit ce point-là par lequel le corps 
s’uniroit au centre des choses pesantes : même cela, pour les raisons 
précédentes, répugne à notre commune connoissance en plusieurs f- 
gures, Comme en la seconde des deux figures suivantes. En tout cas, 
nous ne yoyons point que ce centre de pesanteur des anciens doive être 
considéré autre part qu'aux poids qui sont pendus ou soutenus hors du 
lieu auquel ils aspirent. 
Quant à la comparaison qui vous à été faite d’un levier horizontal, 
lequel, étant pressé horizontalement aux deux bouts par deux forces où 


* puissances égales, demeure en l’état qu’il est : elle vous semble entiè- 
‘ rement pareille au levier précédent AB (puisque vous voulez l'appeler 


ainsi), d'autant que ces poids ne pressent le levier que par la force ou 
9) È 


‘ puissance qu’ils ont de se porter vers leur centre commun. Comme si le 


s dans la ligne AB : ces forces 


ae a are AT ne 
t iune à l'auire, selon noire 
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sens; encore même que Pune, comme A, fût plus proche que l’autre du 
point commun auquel toutes deux aspirent. Et quand le levier ne seroit 
pas horizontal, mais en telle 


RES autre position que l’on vou- 

| € dra, étant considéré de soi 

A® TNT SES sans poids, et toutes les au- 

sé 2 tres choses comme aupara- 
Fu: 


vant, le même effet s’ensui- 
vra , selon notre jugement. 

Nous ajouterons ici ce que 
nous pensons, suivant cette première opinion, de deux poids qui se- 
roient inégaux, joints comme dessus à une ligne droite ferme et de soi 
sans poids. 

Soient donc deux poids inégaux À et B (fig. 32), desquels À soit le 
moindre; et soit AB la ligne ferme qui les joint, dans laquelle le point 
€ soit le centre de pesanteur du composé des corps À, B, selon les an- 
ciens : ce point & ne sera pas au milieu de la ligne AB. Si donc on met 
le composé des poids À, B, de sorte que le point G convienne au centre 
commun des choses pesantes, nous ne pouvons croire que ce composé 
demeurera en cet état, le poids À étant entièrement d’une part du centre 
des choses pesantes, et le poids B entièrement de l’autre part. Mais il 
nous semble que le plus grand poids B doit s'approcher du même centre 
des choses pesantes , jusqu’à ce qu'une partie dudit poids B soit au delà 
dudit centre vers À comme la partie D, en sorte que cette partie D avec 
tout le poids À étant d’une même part, soit de même pesanteur que la 
partie E restant de l’autre part. : 


X 


Fig. 32. Fig. 33. 


Si la seconde opinion touchant la cause de la descente des poids est vé- 
ritable , voici les conséquences qu’on peut en tirer, selon notre jugement. 
Soitle corps attirant ADXE sphérique, duquel le centre soit H (fig. 33); 
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et que la vertu d'attraction soit également répandue par toutes les 
parties du même corps, en sorte que chacune, selon sa puissance, 
tire à soi le corps attiré, ainsi que supposent les auteurs de cette 
opinion. 

Sur. cette position, le sens commun nous dicte que les distances et 
autres conditions étant pareilles , les parties égales du corps attirant at- 
tireront également, et les inégales, inégalement. 

Soit donc le corps attiré L considéré, premièrement, hors le corps 
attirant en A; soit menée la ligne droite AH, à laquelle soit un plan 
perpendiculaire EHD , coupant le corps ADXE en deux parties égales, 
et partant d’égale vertu. Soient aussi dans la ligne AH pris tant de 
points que l’on voudra, comme K,1I, par lesquels soient menés des 
plans FIC, GKB parallèles au plan EHD, coupant le corps attirant 
ADXE en parties inégales, et partant d’inégale vertu; alors le corps L 
étant en À, sera attiré vers H par la vertu entière de tout le corps 
ADXE ; et le chemin étant libre, il viendra en K., où étant, il sera attiré 
vers H par la plus grande et forte partie BDXEG., et contre-tiré vers À 
par la plus petite et plus foible partie BAG. Il en sera de même quand 
il sera parvenu en I, où il sera moins attiré que quand il étoit en K ou 
en À; toutefois il sera toujours contraint de s'approcher du centre H, 
tant qu’il y soit venu : mais la partie qui attire diminuant toujours, et 
celle qui contre-tire s’augmentant toujours, il sera continuellement at- 
tiré avec moins de vertu, jusqu’à ce qu'étant arrivé en H, il sera éga- 
lement attiré de toutes parts, et demeurera en cet état. 

Si cette proposition est vraie, il est facile de voir que le corps L pésera 
d'autant moins, qu’il sera plus proche du centre H; mais cette diminu 
tion ne sera pas en la raison des lignes HA, HK, HI; ce que vous 
connoîtrez en le considérant sans autre explication. 

Si la troisième opinion de la descente des corps est véritable, les con- 
clusions que l’on peut en tirer sont les mêmes, ou fort approchant de 
celles que nous avons tirées de la seconde opinion. 

Puis donc que de ces trois causes possibles de la pesanteur nous ne 
savons quelle est la vraie, et que même nous ne sommes pas assurés que 
ce soit l’une d’elles, pouvant se faire que la vraie cause soit composée 
des deux autres, ou que c’en soit une tout autre, de laquelle on tireroit 
des conséquences toutes différentes , il nous semble que nous ne pouvons 
poser d’autres principes pour raisonner en cette matière, que ceux 
desquels l'expérience, assistée d’un bon jugement, nous a rendus cer- 
tains. 

Pour ces considérations, dans nos conférences de mécanique, nous 
appelons des poids égaux ou inégaux, ceux qui ont égale ou inégale 
puissance de se porter vers le centre commun des choses pesantes ; et 
nous entendons un même corps avoir un même poids, quand il à tou- 
jours cette même puissance : que si cette puissance augmente ou dimi- 
nue, alors, quoique ce soit le même corps, nous ne le considérons plus 
comme le même poids. Or, que cela arrive ou non aux corps qui s’éloi- 
gnent ou s’approchent du centre commun des choses pesantes, c’est 
chose que nous désirerions bien de savoir : mais ne trouvant rien qui 
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nous satisfasse sur ce sujet, nous laissons cétte question indécise, rai- 
sonnant seulement sur ce que les anciens et nous avons pu découvrir de 
vrai jusqu’à maintenant. 

Voilà ce que nous avions à vous dire pour le présent touchant votre 
principe de la géostatique, laissant à part beaucoup d’autres doutes, 
pour éviter la prolixité du discours. 

Quant à la nouvelle proportion des angles que vous mettez en avant, 
afin de la démontrer, vous supposez deux principes, desquels le pre- 
mier est vrai : mais le second est si éloigné d’être vrai, qu’il y a des 
cas où il arrive tout le contraire de ce que vous demandez qu’on vous 
accorde pour vrai. 

Le premier est tel. Soit À (fig. 34) le centre commun des choses pe- 


N santes; l'appui du levier, N; du 

centre À intervalle AN, Soit dé- 

LA DU ae crite une portion de circonférence 
PAR SE ES «-— telle quelle CNB, pourvu que 
(Re ts Bi Ne arc CN soit égal à l'arc NB; et 
NE | Le B ) soit considérée la circonférence 
LES | —7 CNB, comme une balance ou un 


levier de soi sans poids, qui se 

Fig. 34. remue librement à l’entour de l’ap- 

pui N; soient aussi des poids égaux posés en C et B. Vous supposez 

que ces poids feront équilibre étant balancés sur le point N. Et il semble 

que tacitement vous supposez en- 

N core l'équilibre quand les bras 

du levier NC et NB seroient des 

lignes droites (fig. 35), pourvu que 

les extrémités C et B soient égale- 

ment éloignées du centre À, et les 

lignes NC et NB, sous-tendantes ou 

Àe cordes en effet ou en puissance 
Fig- 35. d’arcs égaux NC, NB. 

Toutes ces choses sont vraies en général ; mais nous ne les croyons telles 
que pour les avoir démontrées par des principes qui nous sont plus clairs 
et plus connus. 

Toutefois en particulier il y a une distinction à faire, laquelle est de 
grande considération ; savoir, que 
quand les arcs NC et NB sont cha- 
cun moindres qu’un quart de cir- 
conférence , le levier CNB, chargé 
des poids Cet B, pèse sur l'appui 


1 N; poussant vers le centre À pour 
dre s’en approcher. Mais quand les 


N 


arcs CN, NB font chacun un quart 
de circonférence , le levier CNB 
(fig. 36), chargé des poids G, B, 

ne pèse nullement sur l'appui N, d'autant que les poids sont diamé- 
tralement opposés; et partant le levier demeurera de même sans appui 


Fig. 36. 
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qu'avec en appui. Finalement, quand les arcs égaux NC, NB sont 
chacun plus grands qu un quart de circonférence (fig. 31), le levier 

CNB, chargé des poids égaux 
P G, B, pèse sur l’appui N pous- 
see sant vers P, pour s'éloigner du 

és ne centre À. 
À Cette distinction étant vraie 
= comme elle est, votre second 
\ principe ne peut subsister; ce 
qui paroîtra assez par l’examen 

d’icelui. 
Votre second principe est tel. 
Soient À le centre commun des 
$ 8 choses pesantes; la balance ou 
le levier, EFBCD (fig. 38), dont 

Vappui est D. Soit posé un poids 

. Comme B, fout entier au point B pesant de toute sa puissance sur 

l'appui B. Ou bien soit divisé le poids B en parties égales E,F,B,C,D, 
lesquelles soient posées sur le 


a 


À 


Fig, 87. 


B 


F € levier aux points E,F,B,C,D, 

$ HR étant les arcs EF, FB, BC, CD 
égaux, et tout l’arc EFBCD dé- 

EL \2 crit alentour du centre A. Vous 


supposez que le poids B, mis 
Ù tout entier au point B, pèsera de 


À même sur l'appui B, qu’étant 
pis. 38 posé, par parties égales, aux 
Pie à points E, F, B, C, D. Cela est 


tellement éloigné du vrai, que quelquefois le poids B, ainsi posé 
par parties sur le levier, ne pèsera plus du tout sur l'appui B, quelque- 
fois, au lieu de peser sur l'appui B pour tirer le levier vers À, il pèsera 
tout au contraire sur le même appui B, pour éloigner le levier de A. Et 
toutefois, étant ramassé {out entier au point B, il pèsera toujours de 
toute sa force sur l’appui B, pour emporter le levier vers A. Et généra- 
lement, étant divisé et étendu, il pèsera toujours moins sur l'appui, 
qu’étant ramassé au point B, et vous supposez qu’entier et divisé, il 
pèse toujours de même. 

Toutes ces choses sont démontrées ensuite de nos principes, et nous 
vous en expliquerons les principaux cas, que vous connoîtrez véritables 

‘sans aucune démonstration. 

Soit derechef A (fig. 39) le centre commun des choses pesantes , alen- 
tour duquel soit décrit le levier CBD qui soit de soi sans poids, prolongé 
tant que de besoin : et soit B le point de l'appui, auquel si un poids est 
posé, nous demeurons d’accord avec vous qu’il pèsera de toute sa puis- 
sance sur appui B, lequel appui, s’il n’est assez fort, rompra, et le 
poids s’en ira avec son levier jusqu’au centre A. Maintenant soit divisé 
le poids, premièrement, en deux parties égales : et ayant pris les arcs 
BC et CD chacun d’un quart de circonférence, afin que iout l'arc CB 
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soit une demi-circonférence, soit posée une moitié du poids en D, (DA 
l'autre en ©, alors ces déux poids Get D pesant vers A, ne feront . LU 
B point d'autre effet sur le levier 

FR CBD, sinon qu’ils le presseront 
également par les deux extrémi- L |) | 
tés G et D pour le courher. Sup- 
posant donc qu’il est assez roide 
pour ne pas plier, ils demeure- 
ront sur le levier de même que dr 
s'ils étoient attachés aux bouts Mi 
du diamètre DAC, sans qu’il soit Î 
Fig. 39. besoin de l’appui B, sur lequel le Lil 

levier chargé de ces deux poids ne fait aucun effort: et quand cet M 
appui sera Ôté, le tout demeurera de même qu'avec l’appui, ce qui est LL 
assez clair. | | 

/ 


D A € 


Que si le poids est divisé en plus de deux parties égales, et qu’étant 
étendu sur des portions égales du levier, deux d’icelles parties se ren- 
contrent aux points C, D, et les autres dans l’espace .CBD, alors celles nl 
qui seront en C et D ne chargeront point l'appui B. Quant aux autres, 1 ll 
elles le chargeront, mais d'autant moins que plus elles approcheront 
des points C, D, auxquels finit la charge. Ainsi il s’en faudra beaucoup , À 
que toutes ensemble étendues chargent autant l’appui que lorsqu'elles 14 
sont ramassées en B : elles ne pèsent donc pas de même. nn 

Davantage soient pris les arcs égaux BC et BD (fig. 40) chacun plus s 
grand qu’un quart de circonférence, et soit imaginée la ligne droite É 
CD; puis étant divisé le poids en deux parties égales seulement, soient ! 

attachées l’une en C, et l’autre | 1 

P. : 3 i ÿ 

en en D : alors Il est clair que le 

pré levier chargé des poids GC, D, h 

pèsera sur lappui B; mais ce 

sera tout au contraire que si les À 
deux poids étoient ramassés en | 

B : car si l'appui n’est pas assez l 

fort. il rompra, et les poids em- l 

portant le levier, que nous sup- | | 

posons être de soi sans poids, 

ne cesseront de se mouvoir tant | 

que la ligne droite CD soit venue it 

Fig. 40. au point À , le levier étant monté il | | 

en partie au-dessus de B vers P, | | 

au lieu de s’abaisser vers À, comme il arriveroit si les poids, étant ra- ll 

massés en B, avoient rompu lappui. Voyez quelle différence ! 

Enfin soit le levier comme auparavant, auquel soïent des quarts de | 
circonférence BC, BD (fig. 41); et de part et d’autre du point C, soïent | 
pris des arcs égaux CG, CE, chacun moindre qu’un quart. De même de | 
part et d'autre du point D soient pris les arcs égaux entre eux et aux | 
précédens DH, DF, tous commensurables au quart. Soit aussf divisé 
tout l'arc EBF en tant de parties égales que l’on voudra, en sorte que 
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les points E,C,G,B,H,D,F soient du nombre de ceux qui font la 
division ; et soit divisé le poids en autant de parties égales que l'arc EBF, 
lesquelles parties de poids soient po- 
ie sées sur les parties de la division du 
nr he levier. Alors les poids qui se trouve- 
2 | ie ront posés sur les arcs EC et FD, dé- 
| chargeront autant l’appui B, qu’il étoit 
: chargé par ceux des arcs CG, DH: 
J partant tous ceux qui seront sur les 
u À | arcs EG et FH ne chargeront point 
| /  Pappui B, lequel, par ce moyen, ne 
\ / sera chargé que par ceux qui seront sur 
N / .. larc GBH; et si entre BG et BH il n’y 
NF E 1 a aucun poids (ce qui arrivera quand 
les arcs BG et BH ne feront chacun 
qu'une partie de la susdite division 
du levier), alors l'appui B sera entièrement déchargé. Voyez donc com- 
bien il y a de différence entre les poids ramassés en B, et étendus par 
parties sur le levier EBF; voyez aussi qu’un même poids divisé par 
parties et étendu sur le levier, pèse d'autant moins sur l'appui B, que 
plus grande est la portion qu’il occupe de la circonférence décrite alen- 
tour du point À, centre commun des choses pesantes. 

Cette dernière considération pourroit bien être cause qu’un même 
corps péseroit moins, plus proche que plus éloigné du centre commun 
des choses pesantes : mais la proportion de ces pesanteurs ne seroit 
nullement pareille à celle des distances, et seroit peut-être très-diffcile 
à examiner. 

Maintenant, pour venir à votre démonstration, soit le levier GIR 
(fig. 42) duquel l'appui soit I, et que les extrémités G, R et l'appui I 

soient également éloi- 
gnés de À, centre com- 
mun des choses pesan- 

. tes, alentour duquel 
soit imaginée la portion 
de circonférence GIR ; 
soit fait que, comme 
l'arc GI est à l'arc IR, 
ainsi le poids R soit 
au poids G. Vous dites 
que le levier chargé 
Le Q des poids G, R, demeu- 
Pan rere en équilibre sur 

% son appui I Quant à 

la démonstration, vous supposez qu’elle est facile en conséquence de 
vos deux principes précédens. Et de fait, si ces principes étoient 
vrais, il ne resteroit aucune difficulté, et la chose pourroit se con- 
clure ainsi. Soit faite la préparation suivant la méthode d’Archi- 
mède, en sorte que les arcs RQ, RM soient égaux, tant entre eux 


Fig. 41. 


DR QE re 
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qu’à l'arc IG; et les arcs GB, GM égaux, tant entre eux qu’à l'arc IR; 
et soit étendu le poids R également depuis Q jusqu’en M, et le poids G 
aussi également depuis M jusqu’en B; ainsi les deux poids G, R seront 
également étendus sur tout l’arc BGIMRQ, lequel arc sera quelquefois 
moindre que la circonférence entière, quelquefois égal à icelle, et quel-. 
quefois plus grand. Et d’autant que les portions IB, IQ sont égales, le 
levier BGIRQ demeurera en équilibre, par le premier principe, sur 
Vappui I. Mais le poids G étendu depuis B jusqu'en M pèse de même 
qu'étant ramassé au point G, par le second principe; et par le même 
principe, le poids. R pèse de même étant étendu depuis M jusqu’en Q, 
qu’étant ramassé au point R. Partant, puisque ces deux poids, étant 
ramassés en Get en R, pèsent de même sur le levier qu’étant étendus, 
et qu’étant étendus ils font équilibre sur le levier, ils feront encore 
équilibre étañt ramassés en G et en R. 

En cette démonstration, tout ce qui est fondé sur le second principe 
reçoit les mêmes difficultés que le principe même; et partant, la con- 
clusion ne s'ensuit point que les poids G, R fassent équilibre sur le 
levier GIR. 

Nous pourrions nous contenter de ce que dessus, croyant que vous 
serez satisfait. mais nous vous prions de considérer encore deux 
instances, dont la première est telle. 

Au levier GIR (fig.43) soit l'angle GIR droit, et partant l'arc GIR une 
demi circonférence décrite autour 
de À, centre commun des choses 

AS \ N pesantes Si l’on pose l'arc GI 
EE | : ; 5 
EL Es NE moindre que l'arc IR, par exem- 

SE HN Ne ple, que GI soit le tiers de IR, 

j LA \ et le poids R de vingt livres, il 
| à \  faudroit donc en G soixante livres, 
Î 
À 


=, BALE = 
A 


\ \ selon vous, pour faire équilibre 

sur le levier GIR appuyé au point 

Se I, et toutefois, si vous mettez 

ee î des poids égaux en G et en R, ils 

+ \ seront diamétralement opposés, et 

\ partant, par le principe de la géo- 

7e statique au cas dudit principe, ac- 

Le cordé par vous et par nous. lesdits 

DE poids égaux feront encore équili- 

Fig. 43. bre, comme s'ils pesoient sur les 

extrémités du diamètre GR vers 

le centre A: et quand il y a une fois équilibre, pour peu que l’on aug- 

mente où diminue l’un des poids, l’équilibre se perd. Voyez comme cela 
peut s’accorder avec votre position. 

La seconde instance est telle. Soit A (fig. 44) le centre commun des 
choses pesantes, à l’entour duquel soit la circonférence GIR, l'appui 
du levier I et les bras IG, iR, desquels GI soit le moindre; et soit 
prolongée la ligne droite IA tant qu'elle rencontre la circonférence 
en B. Partant, selon vous. il faudra en G un plus grand poids qu’en R. 
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Et si l’on prend l'arc IC plus grand que IR, mettant en C le même 
poids qui étoit en R, il faudra en G un plus grand poids qu’aupara- 
vant pour faire léquilibre. De 
même prenant l’arc ID encore. plus 
grand que IC, et faisant ID être 
le bras du levier , et mettant en D 
le même poids qui étoit en C, il 
faudra encore augmenter le poids 
G. Ainsi plus le bras du levier qui 
est en la circonférence IRB abou- 
üra près du point B, étant chargé 
du même poids, plus il faudra en 
Gun grand poids pour contre-pe- 
ser. Et selon le sens commun par 
le raisonnement ordinaire, le bras 
du levier étant la ligne droite IB 
- chargée comme dessus, il faudroit 
B en G le plus grand poids. Et toute- 
Fig. 44. fois alors le poids qui seroit en B, 
pesant vers À, feroit tout son effort 
sur {a roideur du bras BI, et le moindre poids qui seroit.en G feroit 
balancer le bras IB vers D: et pour peu que le poids qui sera en G 
fasse balancer le bras TB avec son poids vers D (ce qui est facile à 
démontrer), alors encore que tant G que B sortent hors la circonfé- 

rence, on conclura quelque chose de choquant de votre position. 

Enfin, monsieur, parce que l'expérience de ce que dessus ne peut se 
faire par les hommes, des poids à l'égard de leur centre naturel; si 
vous voulez prendre la peine de la faire à l’entour d’un centre artificiel, 
Supposons pour levier un petit cercle artificiel au lieu du grand cercle 
naturel, et des puissances qui agissent ou aspirent vers le centre du 
petit cercle, au lieu des poids qui tendent vers le centre du grand? 
vous trouverez que l’expérience est du tout conforme à ce raisonne- 
ment. 

Si vous avez agréable de continuer nos communications sur ce sujet 
ou sur celui de la géométrie. en laquelle nous savons que vous excellez 
enire tous ceux de ce temps, nous tâcherons à vous donner contente- 
ment; et ce que nous vous proposerons ne sera point par forme de 
questions, car nous en enverrons les démonstrations en même temps 
Pour en avoir votre jugement. Vous nous obligerez aussi de nous faire 
part de vos pensées. Nous sommes, etc. 


ea 
CRE SR Te 


À Paris, le 16 août 1636. 
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Carmen en 


CELEBERRIMÆ MATHESEOS 
ACADEMLÆ PARISIENSI!. 


Hæc vobis doctissimi et celeberrimi viri, aut dono, aut reddo: vestra 
enim esse fateor quæ non, nisi inter vos educatus, mea fecissem; pro- 
pria autem agnosco quæ adeo præcellentibus geometris indigna video. 
Vobis enim nonnisi magna ac egregia demonstrata placent. Paucis vero 
genium audax inventionis, paucioribus (ut reor) genium elegans de- 
monstrationis, paucissimis utrumque. Silerem itaque, nihil vobis con- 
gruum habens , nisi ea benignitas quæ me à junioribus annis in erudito 
Lyceo sustinuit, hæc oblata, qualiacunque sint, exciperet. 

Horum opusculorum primum, magna ex parte agit de ambitibus, seu 
peripheriis numerorum quadratorum, cuborum, quadrato quadrato- 
rum et in quocunque gradu constitutorum; et ideo de numericarum 
potestatum ambitibus inscribitur. 

Secundum circa numeros aliorum multiplices versatur, et ut ex sola 
additione characterum numericorum agnoscantur methodum tradit. 

Deincaps autem, si juvat Deus, prodibunt et alii tractatus quos 
omnimo paratos habemus, et quorum sequuniur tituli : 

De numeris magico magicis; seu methodus ordinandi numeros 
omnes in quadrato numero contentos, ita ut non solum quadratus totus 
sit magicus; sed, quod diffcilius sane est, ut ablatis singulis ambitibus 
reliquum semper magicum remaneat, idque omnibus modis possibi- 
libus, nullo omisso. 

Promotus Apollonius Gallus; id est tactiones circulares, non solum 
quales veteribus notæ, et a Vieta repertæ, sed et adeo ulterius promotæ 
ut vix eundem patiantur titulum. 

Tactiones sphæricæ , pari amplitudine dilatæ , quippe eadem methodo 
tractatæ. Utrarumque autem methodus singula earum problemata per 
plana resolvens ex singulari conicarum sectionum proprietate oritur, 
quæ aliis multis difficillimis problematibus succurrit; et vix unicam 
adimplet paginam. 

Tactiones etiam conicæ : ubi ex quinque punctis et quinque rectis 
datis, quinque quibuslibet, etc. 

. Locisolidi, cum omnibus casibus et omni ex parte absolutissimi. 

Loci plani: non solum illi quos a veteribus tempus abripuit, nec 
solum illi quos his restitutis perillustris hujus ævi geometra subjunxit, 
sed et alii hue usque non noti, utrosque complectentes, et multo latius 
exuberantes, methodo, ut conjicere est, omnino nova, quippe nova 
præstante, via tamen longe breviori. 

Conicorum opus completum, et conica Apollonii et alia innumera 
unica fere propositione amplectens; quod quidem nondum sexdeci- 


1. Cette dédicace était adressée à une réunion de savants qui s’assemblaient 
régulièrement chez le P. Mersenne. Cette réunion devint plus tard le premier 
novau de l’Académie des sciences, qui fut fondée en 1666. 
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mur ætatis annum assecutus excogitavi, et deinde in ordinem con. 
gessi. 

Perspectivæ methodus, qua nec inter inventas, nec inter inventu 
possibiles ulla compendiosior esse videtur; quippe quæ puncta ichno- 
graphiæ per duarum solummodo rectarum intersectionem præstet, que 
sane nihil brevius esse potest. 

Novissima autem ac penitus intentatæ materiæ tractatio, scilicet de 

:Compositione aleæ in ludis ipsi subjectis, quod gallico nostro idiomate 
dicitur faire les partis des jeux : ubi anceps fortuna æquitate rationis 
ita reprimitur ut utrique lusorum quod jure competit exacte semper 
assignetur. Quod quidem eo fortius ratiocinando quærendum, quominus 
tentando investigari possit : ambigui enim sortis eventus fortuitæ con- 
tingentiæ potius quam naturali necessitati merito tribuuntur. Ideo res 
hactenus erravit incerta; nunc autem quæ experimento rebellis fuerat, 
rationis dominium effugere non potuit : eam quippe tanta securitate in 
artem per geometriam reduximus, ut certitudinis ejus particeps facta, 
jam audacter prodeat:; et sic matheseos demonstrationes cum aleæ 
incertitudine jungendo, et quæ Contraria videntur conciliando, ab 
utraque nominationem suam accipiens stupendum hunc titulum jure 
sibi arrogat : aleæ geometria. 

Non de gnomonia loquor, nec de innumeris miscellaneis quæ satis in 
promptu häbeo ; verum nec parata, nec parari digna. 

De vacuo quoque subticeo, quippe brevi typis mandandum, et non 
solum vobis (ut ista) sed et cunctis proditurum: non tamen sine nutu 
vesiro, quem si mereatur, nihil metuendum : quod equidem aliquando 
alias expertus sum, maxime in instrumento illo arithmetico quod timi- 
dus inveneram, et vobis hortantibus exponens, agnovi approbationis 
vestræ pondus. 

Ili sunt geometriæ nostræ maturi fructus : felices et immane lucrum 
facturi, si hos impertiendo quosdam ex vestris reportemus. 


B. PASsCaL. 
Datum Parisis, 1654. 


PR A Re nn, 
PREMIÈRE LETTRE DE PASCAL À FERMAT. 


Monsieur, 


L’impatience me prend aussi bien qu’à vous; et quoique je sois encore 
au lit, je ne puis m'empêcher de vous dire que je reçus hier au soir, de 
la part de M. de Carcavi, votre lettre sur les partis, que j’admire si fort, 
que je ne puis vous le dire. Je n’ai pas le loisir de m’étendre; mais en 
un mot vous avez trouvé les deux partis des dés et des parties dans la 
parfaite justesse : j’en suis tout satisfait; car je ne doute plus mainte- 
nant que je ne sois dans la vérité, après la rencontre admirable où je 
me trouve avec vous. J'admire bien davantage la méthode des parties 
que celle des dés : j’avois vu plusieurs personnes trouver celle des dés, 
comme M. le chevalier de Méré, qui est celui qui m’a proposé ces ques- 
tions, et aussi M. de Roberval; mais M. de Méré n’avoit jamais pu trou- 
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ver Ja juste valeur des parties, ni de biais pour y arriver : de sorte que 
je me trouvois seul qui eusse connu cette proportion. Votre méthode 
est très-sûre, et c’est la première qui m’est venue à la pensée dans cette 
recherche. Mais parce que la peihe des combinaisons est excessive, j'en 
ai trouvé un abrégé, et proprement une autre méthode bien plus courte 
et plus nette, que je voudrois pouvoir vous dire ici en peu de mots; car 
je voudrois désormais vous ouvrir mon cœur, s’il se pouvoit, tant j'ai 
de joie de voir notre rencontre. Je vois bien que la vérité est la même à 
Toulouse et à Paris. Voici à peu près comme je fais pour savoir la valeur 
de chacune des parties, quand deux joueurs jouent, par exemple, en 
trois parties, et que chacun a mis 32 pistoles au jeu. 

Posons que le premier en ait deux et l’autre une : ils jouent mainte- 
nant une partie dont le sort est tel, que si le premier la gagne, il gagne 


tout l'argent qui est au jeu, savoir, 64 pistoles : si l’autre la gagne, ils” 


sont deux parties à deux parties, et par conséquent, s’ils veulent se 
séparer , il faut qu’ils retirent chacun leur mise, savoir, chacun 32 pis- 
toles. Considérez donc, monsieur, que si le premier gagne, il lui 
appartient 64; s’il perd, il lui appartient 32. Donc s’ils ne veulent point 
hasarder cette partie, et se séparer sans la jouer, le premier doit dire : 
« Je suis sûr d’avoir 32 pistoles; car la perte même me les donne; mais 
pour les 32 autres, peut-être je les aurai, peut-être vous les aurez; 1E 
hasard est égal; partageons donc ces 32 pistoles par la moitié, et don- 
nez-moi outre cela mes 32 qui me sont sûres. » Il aura donc 48 pistoles, 
et l’autre 16. 

Posons maintenant que le premier ait deux parties, l’autre point, et 
qu’ils commencent à jouer une partie : le sort de cette partie est tel, 
que si le premier la gagne, il tire tout l’argent, 64 pistoles; si l’autre 
la gagne, les voilà revenus au cas précédent, auquel le premier aura 
deux parties et l’autre une. Or nous avons déjà montré qu’en ce cas il 
appartient à celui qui a les deux parties, 48 pistoles; donc s'ils veulent 
ne point jouer cette partie, il doit dire ainsi: «Si je la gagne, je gagne- 
rai tout, qui est 64; si je la perds, il m’appartiendra légitimement 48. 
Donc donnez-moi les 48 qui me sont certaines, au cas même que je 
perde, et partageons les 16 autres par la moitié, puisqu'il y a autant de 
hasard que vous les gagniez comme moi. » Ainsi il aura 48 et 8, qui 
sont 56 pistoles. $ 

Posons enfin que le premier n’ait qu’une partie et l’autre point. Vous 
voyez, monsieur, que, s'ils commencent une partie nouvelle, le sort en 
est tel, que si le premier la gagne, il aura deux parties à point, et 
partant, par le cas précédent, il lui appartient 56; s’il la perd, ils sont 
partie à partie, donc il lui appartient 32 pistoles. Doncil doit dire : «Si 
vous voulez ne pas la jouer, donnez-moi 32 pistoles qui me sont sûres, 
et partageons le reste de 56 par la moitié; de 56 Ôtez 32, reste 24; par- 
tagez donc 24 par la moitié, prenez-en 12 et moi 12, qui, avec 832, 
font 44. » 

Or par ce moyen vous voyez par les simples soustractions, que pour 
la première partie il appartient sur l’argent de l’autre 12 pistoles, pour 
la seconde autre 12, et pour la dernière 8. 
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Or pour ne plus faire de mystère, puisque vous voyez aussi bien tout 
à découvert, et que je n’en faisois que pour voir si je ne me trompois 
pas, la valeur (j'entends la valeur sur l’argent de l’autre seulement) de 
la dernière partie de 2 est double de la partie de 3; et quadruple de la 
dernière partie de 4; et octuple de la dernière partie de 5, etc. 

Mais la proportion des premières parties n’est pas si aisée à trouver : 
elle est donc ainsi, car je ne veux rien déguiser; et voici le problème 
dont je faisois tant de cas, comme en effet il me plaît fort. 


Étant donné tel nombre de parties qu’on voudra, trouver lu valeur de 
la première. 


Soit le nombre des parties donné, par exemple, 8: prenez les huit 
premiers nombres pairs et les huit premiers nombres impairs, savoir : 


2600, 8 10 19. 14, 416 
él 1 li 0 ll late. 


Multipliez les nombres pairs en cette sorte : le premier par le second, 
le produit par le troisième, le produit par le quatrième, le produit par 
le cinquième, etc. Multipliez les nombres impairs de la même sorte: le 
premier par le second, le produit par le troisième, etc. : le dernier pro- 
duit des pairs est le dénominateur, et le dernier produit des impairs 
est le numérateur de la fraction qui exprime la valeur de la première 
partie de 8, c’est-à-dire que, si on joue chacun le nombre des pistoles 
exprimé par le produit des pairs, il en appartiendra sur Vargent de 
l’autre le nombre exprimé par le produit des impairs. 

Ge qui se démontre, mais avec beaucoup de peine, par les combinai- 
sons, telles que vous les avez imaginées: je n’ai pu le démontrer par 
cette autre voie que je viens de vous dire, mais seulement par celle des 
combinaisons ; et voici les propositions qui y mènent, qui sont propre- 
ment des propositions arithmétiques touchant les combinaisons, dont 
j'ai d'assez belles propriétés. | 

Si d'un nombre quelconque de lettres, par exemple, de huit, A,B, 
C,D,E,F, G,H, vous prenez toutes les combinaisons possibles de 
quatre lettres; et ensuite toutes les combinaisons possibles de cinq 
lettres, et puis de six, de sept et de huit, etc.; et qu’ainsi vous preniez 
toutes les combinaisons possibles depuis la multitude, qui est la moitié 
de la toute, jusqu’au tout : je dis que si vous joignez ensemble la moi- 
tié de la combinaison de quatre avec chacune des combinaisons supé- 
rieures, la somme sera le nombre tantième de la progression quater- 
naire; à commencer par le binaire, qui est la moitié de la multitude. 
Par exemple, et je vous le dirai en latin, car le françois n’y vaut 
rien : 

« Si quotlibet litterarum verbi gratia octo À, 5, 0 D' ESP, G/H, 
«sumantur omnes combinationes quaternarii , quinquenarii, sena- 
«rl, eic., usque ad octonarium : dico, si jungas dimidium combina- 
« tionis quaternarii, nempe 35 (dimidium 10) cum omnibus combina- 
& tionibus quinquenarii, nempe 56, plus omnibus combinationibus 
«& senaril, nempe 28, plus omnibus combinationibus septenarii, nemps# 
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«8, plus omnibus combinationibus octonarii , nempe 1, factum esse 
«< quartum numerum progressionis quaternarit cujus origo est 2 : dico 
« quartum numerum, quia 4 octonarti dimidium est. 

« Sunt enim numeri progressionis quaternarii quibus origo est 2, 
« ‘sti: 2, 8, 32, 128, 512, etc.; quorum 2 primus est, 8 secundus, 
« 32 tertius, et 128 quartus, cui 128 æquantur + 35, dimidium combi- 
« nationis 4 litterarum, + 56 combinationis 5 litterarum, + 28 com- 
binationis 6 litterarum, + 8 combinationis 7 litterarum, + { combi 
nationis 8 litterarum. » 

Voilà la première proposition, qui est purement arithmétique. 
L'autre regarde la doctrine des parties, et est telle. Il faut dire aupa- 
ravant : Si on a une partie de 5, par exemple, et qu’ainsi il en manque 
4, le jeu sera infailliblement décidé en 8, qui est double de 4 : la va- 
leur de la première partie de à sur l'argent de l’autre, est la fraction qui 
a pour numérateur la moitié de la combinaison de 4 sur 8 (je prends 4, 
parce qu’il est égal au nombre des parties qui manquent, et 8, parce 
qu’il est double de 4), et pour dénominateur ce même numérateur, plus 
toutes les combinaisons supérieures. 

Aïnsi si j'ai une partie de 5, il m’appartient sur l'argent de mon 
joueur , c’est-à-dire, que s’il a mis 128 pistoles, j'en prends 35, et 
lui laisse le reste 93. Or, cette fraction 35 est la même que celle-là 
3, laquelle est faite par la multiplication des pairs pour le dénomina- 
teur, et la multiplication des impairs pour le numérateur. 

Vous verrez bien sans doute tout cela, si vous vous en donnez tant 
soit peu la peine. C’est pourquoi je trouve inutile de vous en entretenir 
davantage : je vous envoie néanmoins une de mes vieilles Tables. Je n’ai 
pas le loisir de la copier , je la referai; vous y verrez comme toujours la 
valeur de la première partie est égale à celle de la seconde, ce qui se 
trouve aisément par les combinaisons. 

Vous verrez de même que les nombres de la première ligné augmentent 
toujours. 

Ceux de la seconde, de même 

Ceux de la troisième, de même. 

Mais ensuite ceux de la quatrième diminuent. 

Ceux de la cinquième, etc. 

Ce qui est étrange. 

Je n’ai pas le temps de vous envoyer la démonstration d’une difficulté 
qui étonnoit fort M. de Méré : car il a très-bon esprit, mais il n’est pas 
géomètre; c’est, comme vous savez, un grand défaut: et même il ne 
comprend pas qu’une ligne mathématique soit divisible à Vinfini, et 
croit fort bien entendre qu’elle est composée de points en nombre fini, 
et jamais je n’ai pu l’en tirer; si vous pouviez le faire, on le rendroit 
parfait. Il me disoit donc qu’il avoit trouvé fausseté dans les nombres 
par cette raison. 

Si on entreprend de faire un 6 avec un dé, il y a avantage de l’entre- 
prendre en 4, comme de 671 à 625. 

Si on entreprend de faire sonnez avec deux dés, il y a désavantae 
de l’entreprendre en 24. AE 


A 


n 
A 
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Et néanmoins 24 est à 36, qui est le nombre des faces de deux dés, 
comme 4 à 6, qui est le nombre des faces d’un dé. 

Voilà quel étoit son grand scandale, qui lui faisoit dire hautement 
que les propositions n’étoient pas constantes, et que l’arithmétique se 


‘démentoit. Mais vous en verrez bien aisément la raison, par les prin- 


cipes où vous êtes. 
e mettrai par ordre tout ce que j’en ai fait, quand j'aurai achevé des 
Traités géométriques où je travaille il y a déjà quelque temps. 

J'en ai fait aussi d’arithmétiques, sur le sujet desquels je vous sup- 
plie de me mander votre avis sur cette démonstration. 

Je pose le lemme que tout le monde sait, que la somme de tant de 
nombres qu’on voudra de la progression continuée depuis l'unité, 
comme 1,2, 3, 4, étant prise deux fois, est égale au dernier 4, multi- 
plié par le prochainement plus grand 5, c’est-à-dire que la somme des 
nombres contenus dans A, étant prise deux fois, est égale au produit 
de À par À + 1. 

Maintenant je viens à ma proposition. 

« Duorum quorumlibet cuborum proximorum differentia, unitate 
« dempta, sextupla est omnium numerorum in minoris radice conten- 
« torum. 

« Sint duæ radices R, S, unitate differentes dico R5— S® — 1 æquari 
« summæ numerorum in $S contentorum; sexies sumptæ. Etenim S vo- 
« cetur À, ergo R est À + 1. Igitur cubus radicis R, seu À + 1, est 
« A5 + 8A? + 8A + 15; cubus verso S seu A est A5; et horum differentia 
« est 34? + 4A + 1°, id est R$—-S$5. Igitur si auferatur unitas, 34° + 3A 
« æquatur R° — S— 1. Sed duplum summæ numerorum in À seu S 
« contentorum æquatur , ex lemmate, À in À + 1, hoc est A? + À. Igitur 
« sextuplum summæ numerorum in A contentorum æquatur 3 A? + 3A. 
« Sed 3 A? + 3 À æquatur R5 — S5— 1. Igitur R° —S— 1] æquatur 
« sextuplo summæ numerorum in À seu S contentorum; quod erat de- 
« monstrandum. » 

On ne m'a pas fait de difficulté là-dessus; mais on m'’a dit qu’on ne 
m'en faisoit pas, par cette raison que tout le monde est accoutumé au- 
jourd’hui à cette méthode : et moi je prétends que sans me faire grâce, 
on doit admettre cette démonstration comme d’un genre excellent. J’en 
attends néanmoins votre avis avec toute soumission : tout ce que j'ai 
démontré en arithmétique est de cette nature. Voici encore deux diff 
cultés. 

J'ai démontré une proposition plane, en me servant du cube d’une 
ligne, comparé au cube d’une autre. Je prétends que cela est purement 
géométrique, et dans la sévérité la plus grande. 

De même j'ai résolu ce problème : De quatre plans, quatre points et 
quatre sphères, quatre quelconques étant donnés, trouver une sphère 
qui, touchant les sphères données , passe par les points donnés, et laisse 
sur les plans des portions de sphères capables d’angles donnés. Et ce- 
lui-ci : De trois cercles, trois points, trois lignes, trois quelconques 
étant donnés, trouver un cercle qui, touchant les cercles et les ports , 
laisse sur la ligne un arc capable d'angle donné. 
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J'ai résolu ces problèmes pleinement, n’employant dans la construc- 
tion que des cercles et des lignes droites. Mais dans la démonstration, 
je me sers des lieux solides, de paraboles ou hyperboles. Je prétends 
néanmoins, qu’attendu que la construction est plane, ma solution est 
plane, et doit passer pour telle. 

C’est bien mal reconnoître l’honneur que vous me faites de soufirir 
mes entretiens, que de vous importuner si longtemps : je ne pense ja- 
mais vous dire que deux mots, et si je ne vous dis pas ce que j'ai le plus 
sur le cœur, qui est que plus je vous connois, plus je vous admire et 
vous honore; et que si vous voyiez à quel point cela est, vous donneriez 
une place dans votre amitié à celui qui est, monsieur, votre, ete 

PASCAL. 
Le 29 juillet 1654. 
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DEUXIÈME LETTRE DE PASCAL À FERMAT. 


Monsieur, 


Je ne pus vous ouvrir ma pensée entière touchant les partis de plu 
sieurs joueurs, par l’ordinaire passé ; et même j'ai quelque répugnance 
à le faire, de peur qu’en ceci, cette admirable convenance qui étoit 
entre nous, et qui m’étoit si chère, ne commence à se démentir: car je 
crains que nous ne soyons de différens avis sur ce sujet. Je veux vous 
ouvrir toutes mes raisons, et vous me ferez la grâce de me redresser, si 
j'erre, ou de m’affermir, si jai bien rencontré. Je vous le demande tout 
de bon et sincèrement; car je ne me tiendrai pour certain que quand 
vous serez de mon côté. 

Quand il n’y à que deux joueurs, votre méthode, qui procède par les 
combinaisons, est très-sûre; mais quand il y en a trois, je crois avoir 
démonstration qu’elle est mal juste, si ce n’est que vous y procédiez de 
quelque autre manière que je n‘entends pas. Mais la méthode que je 
vous ai ouverte, et dont je me sers partout, est commune à toutes les 
conditions imaginables de toutes sortes de partis, au lieu que celle des 
combinaisons (dont je ne me sers qu'aux rencontres particulières où 
elle est plus courte que la générale) n’est bonne qu’en ces seules occa- 
sions, et non pas aux autres. 


Je suis sûr que je me donnerai à entendre; maïs il me faudra un peu 
de discours, et à vous un peu de patience. 

Voici comment vous procédez, quand il y a deux joueurs. Si deux 
joueurs, jouant en plusieurs parties, setrouvent en cet état qu’il manque 
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deux parties au premier et trois au second, pour trouver le parti, 1 
faut, dites-vous, voir en combien de parties le jeu sera décidé abso- 
lument. 

Il est aisé de supputer que ce sera en quatre parties; d’où vous con- 
cluez qu’il faut voir combien quatre parties se combinent entre deux 
joueurs , et voir combien il y à de combinaisons pour faire gagner le 
premier, et combien pour le second, et partager l'argent suivant cette 
proportion. J’eusse eu peine à entendre ce discours-là, si je ne l’eusse 
su de moi-même auparavant; aussi vous l’aviez écrit dans cette pensée. 
Donc pour voir combien quatre parties se combinent entre deux joueurs, 
il faut imaginer qu’ils jouent avec un dé à deux faces (puisqu'ils ne sont 
que deux joueurs), comme à croix et pile, et qu’ils jettent quatre de ces 
dés (parce qu’ils jouent en quatre parties); et maintenant il faut voir 
combien ces dés peuvent avoir d’assiettes différentes : cela est aisé à 
supputer ; ils peuvent en avoir 16, qui est le second degré de 4, c’est-à- 
dire le carré; car.figurons-nous qu’une des faces est 
marquée À, favorable au premier joueur, et l’autre B, 


GG LEE A a 
aaab | 1 | favorable au second; donc ces quatres dés peuvent s’as- 
| aa ba | 1 | Seoir sur une de ces 16 assiettes, aaaa.….. bbbb. 
iabbli Et parce qu’il manque deux parties au premier 
ee joueur’, toutes les faces qui ont deux A le font gagner; 
| abaa | {| Gonc il en a 11 pour lui: et parce qu’il manque trois . 
abab |1 parties au second, toutes les faces où il 'y a trois B 
abbalt peuvent le faire gagner ; donc il y en a 5; donc il faut 
a bb |? | qu'ils partagent la somme, comme 11 à 5 
bia al Voilà votre méthode quand il y a deux joueurs. 
baab |1 | Sur quoi vous dites que, s’il y en à davantage, il ne 
baba |1 | sera pas difficile de faire les partis par la même mé- 
babph |2 | thode. 

—— Sur cela, monsieur, j'ai à vous dire que ce parti pour 
bbhbaa | 1 | Geux joueurs, fondé sur les combinaisons, est très- 
bhab}? juste et très-bon; mais que, sil y a plus de deux 
è S È ; ss joueurs, il ne sera pas toujours juste, et je vous dirai 


la raison de cette différence. 

Je communiquai votre méthode à nos messieurs; sur 
quoi M. de Roberval me fit cette objection. 

Que c’est à tort que l’on prend l’art de faire le parti, sur la supposi- 
tion qu’on joue en quatre parties ; vu que quand il manque deux parties 
à l’un et trois à l’autre, il n’est pas de nécessité que l’on joue quatre 
parties, pouvant arriver qu’ on n’en jouera que deux outrois, ou, à la 
vérité, peut-être quatre; et ainsi qu'il ne voyoit pas pourquoi on pré- 
tendoit de faire le parti juste sur une condition feinte, qu’on jouera 
quaire parties ; vu que la condition naturelle du jeu est qu? on ne jouera 
plus dès que l’un des joueurs aura gagné: et qu’au moins si cela n’étoit 
faux, cela n’étoit pas démontré. De sorte qu’il avoit quelque soupçon 
que nous avions fait un paralogisme. 

Je lui répondis que je ne me fondois pas tant sur cette méthode des 
combinaisons, laquelle véritablement n’est pas en son lieu en cette 


À 
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occasion , Comme sur mon autre méthode universelle à qui rien n'échappe, 
et qui porte sa démonstration avec soi, qui trouve le même parti préci- 
sément que celle des combinaisons; et de plus, je lui démontrai la 
vérité du parti entre deux joueurs par les combinaisons en cette sorte. 

N’est-il pas vrai que si deux joueurs, se trouvant en cet état de l’hy- 
pothèse qu’il manque deux parties à l’un et trois à l’autre, conviennent 
maintenant de gré à gré qu’on joue quatre parties complètes, c’est-à- 
dire qu’on jette les quatre dés à deux faces tout à la fois : n’est-il pas 
vrai, dis-je, que s'ils ont délibéré de jouer les quatre parties, le parti 
doit être tel que nous avons dit, suivant la multitude des assiettes favo- 
rables à chacun ? : 

Il en demeura d’accord; et cela, en effet, est démonstratif; mais il 
nioit que la même chose subsistât, en ne s’astreignant pas à jouer les 
quatre parties. Je lui dis donc ainsi: 

N'est-il pas clair que les mêmes joueurs n’étant pas astreints à jouer 
quatre parties, mais voulant quitter le jeu dès que l’un auroit atteint 
son nombre, peuvent, sans dommage ni avantage, s’astreindre à jouer 
les quatre parties entières, et que cette convention ne change en aucune 
manière leur condition ? Car si le premier gagne les deux premières 
parties de quatre, et qu’ainsi il ait gagné, refusera-t-il de jouer encore 
deux parties, vu que, s’il les gagne, il n’a pas mieux gagné; et s’il les 
perd , il n’a pas moins gagné; car ces deux que l’autre a gagnées, ne lui 

“suffisent pas, puisqu'il lui en faut trois; et ainsi il n’y a pas assez de 
quatre parties pour faire qu’ils puissent tous deux atteindre le nombre 
qui leur manque ? 

Certainement il est aisé de considérer qu’il est absolument égal et 
indifférent à l’un et à l’autre de jouer en la condition naturelle à leur 
jeu, qui est de finir dès qu’on aura son compte, ou de jouer les quatre 
parties entières ; donc, puisque ces deux conditions sont égales et indif- 
férentes, le parti doit être tout pareil en l’une et en l’autre. Or il est 
juste quand ils sont obligés de jouer quatre parties comme je l’ai mon- 
tré; donc il est juste aussi en l’autre cas. 

Voilà comment je le démontrai : et si vous y prenez garde, cette dé- 
monstration est fondée sur légalité des deux conditions, vraie et feinte 
à l'égard de deux joueurs, et qu’en l’une et en l’autre un même gagnera 
toujours; et si l’un gagne ou perd en l’une, il gagnera ou perdra en 
l’autre, et jamais deux n’auront leur compte. 

Suivons la même pointe pour trois joueurs, et posons qu’il manque 
une partie au premier, qu’il en manque deux au second et deux au troi- 
sième. Pour faire le parti suivant la même méthode des combinaisons, 
il faut chercher d’abord en tombien de parties le jeu sera décidé, 
comme nous avons fait quand il y avoit deux joueurs: ce sera en trois. 
Car ils ne sauroient jouer trois parties sans que la décision soit arrivée 
nécessairement. : 

Il faut voir maintenant combien trois parties se combinent en trois 
joueurs; combien il y en a de favorables à l’un, combien à l’autre, et 
combien au dernier; et, suivant cette proportion, distribuer l'argent, de 
mème qu’on à fait en l'hypothèse de deux joueurs. 
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Pour voir combien il y a de combinaisons en tout, cela est aisé : c’est 
la troisième puissance de 3; c’est-à-dire son cube 21. 

Car si on jette trois dés à la fois (puisqu'il faut jouer trois parties) 
qui aient chacun trois faces, puisqu'il y à trois joueurs, l’une mar- 
quée A favorable au premier, l’autre B pour le second, l'autre C pour 
le troisième; il est manifeste que ces trois dés jetés ensemble peu- 
vent s'asseoir sur 27 assiettes différentes, savoir : 

Or, il ne manque qu’une partie au premier . 
donc toutes les assiettes où il y a un A sont pour 
lui; donc il y en a 19. 

Il manque deux parties au second : donc toutes 
les assiettes où il y a deux B sont pour lui; donc 
ilyena 7. 

Il manque deux parties au troisième : donc 
toutes les assiettes où il y a deux G sont pour 
lui; donc il y en a 7. 

Si de là on concluoit qu’il faudroit donner à 
chacun suivant la proportion de 19, 7,7, onse 
tromperoit trop grossièrement, et je n'ai garde 
de croire que vous le fassiez ainsi: car il y a 
quelques faces favorables au premier et au second 
tout ensemble, comme ABB; car le premier y 
trouve un À qu’il lui faut, et le second deux BB 
qui lui manquent : ainsi ACC est pour le pre- 
mier et le troisième. 

Donc il ne faut pas compter ces faces qui sont 
communes à deux comme valant la somme en- 
tière à chacun, mais seulement la moitié. 

Car s’il arrivoit l’assiette AGC, le premier et 
le troisième auroïent même droit à la somme, 
ayant chacun leur compte; donc ils partage- 
roient l'argent par la moitié : mais s’il arrive 
l'assiette A BB, le premier gagne seul; il faut 
donc faire la supputation ainsi. 

Il y a treize assiettes qui donnent l’entier au 
premier , et six qui luidonnent la moitié, et huit 
qui ne lui valent rien. 

Donc si la somme entière est 1 pistole : 

Il y a treize faces qui lui valent chacune 1 pis- 
tole. 

I] y a six faces qui lui valent chacune + pistole. 
Et huit qui ne valent rien. 
Donc, en cas de parti, il faut multiplier, 


13-par une pistole , qui font. :..."42.,..... 13 
6 par une demie. qui font.......:....... 3 
SIPAPZÉTOS QUI (OIL. eee RETRO SRE () 


Somme 27 Somme 16 


Re — 


Re 


2e 
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Et diviser la somme des valeurs 16 par la somme des assiettes 27, qui 


fait la fraction 4$, qui est ce qui appartient au premier en cas de parti; 


savoir, 16 pistoles de 27. 


Le parti du second et du troisième joueur se trouvera de même. 
Il y a 4 assiettes, qui lui valent 1 pistole: multipliez....... 4 


Il ya 3 assiettes, qui lui valent 4 pistole : multipliez....... 1 À 
Et .20 assiettes ; quifiéffti ValG Tien. 2 US LE COR ND 
HE Ms, 

Somme 27 Somme 5 À 


Donc il appartient au second joueur & pistoles et + sur 27, et autant au 
troisième ; et ces trois sommes 5.+, 5 + et 16 étant jointes, font les 27. 

Voilà, ce me semble, de quelle manière il faudroit faire les partis par 
les combinaisons suivant voire méthode, si ce n’est que vous ayez quel- 
que autre chose sur ce sujet que je ne puis savoir. Mais si je ne me 
trompe, ce parti est mal juste. 

La raison en est qu’on suppose une chose fausse, qui est qu’on joue 
en trois parties infailliblement, au lieu que la condition naturelle de ce 
jeu-là est qu’on ne joue que jusqu’à ce qu'un des joueurs ait atteint le 
nombre des parties qui lui manque, auquel cas le jeu cesse. 

Ce n’est pas qu’il ne puisse arriver qu’on joue trois parties, mais il 
peut arriver aussi qu'on n’en jouera qu'une ou deux, et rien de né- 
cessité. 

Mais d’où vient, dira-t-on, qu’il n’est pas permis de faire en cette 
rencontre la même supposition feinte que quand il y avoit deux joueurs? 
En voici la raison : 

Dans la condition véritable de ces trois joueurs , il n’y en a qu’un qui 
peut gagner : car la condition est que dès qu’on à gagné, le jeu cesse; 
mais en la condition feinte, deux peuvent atteindre le nombre de leurs 
parties; savoir, si le premier en gagne une qui lui manque, et un des 
autres, deux qui lui manquent; car ils n’auront joué que trois parties : 
au lieu que quand il n’y avoit que deux joueurs, la condition feinte et 
la véritable convenoient pour l'avantage des joueurs en tout, et c’est 
ce qui met l’extrème différence entre la condition feinte et la véritable. 

Que si les joueurs se trouvant en l’état de l’hypothèse, c’est-à-dire 
s’il manque une partie au premier, deux au second et deux au troi- 
sième, veulent maintenant, de gré à gré, et conviennent de cette condi- 
tion, qu’on jouera trois parties complètes, et que ceux qui auront at- 
teint le nombre qui leur manque, prendront la somme entière (s’ils se 
trouvent seuls qui l’aient atteint), ou s’il se trouve que deux l’aient at- 
teint, qu’ils la partageront également : en ce cas, le parti doit se faire 
comme je viens de le donner, que le premier ait 16, le second 5 +, le 
troisième 5 + de 27 pistoles; et cela porte sa démonstration de soi- 
même, en supposant cette condition ainsi. 

Mais s'ils jouent simplement à condition, non pas qu’on joue néces- 
sairement trois parties, mais seulement jusqu’à ce que l’un d’entre eux 
ait atteint ses parties, et qu’alors le jéu cesse, sans donner moyen à un 
autre d’y arriver, alors il appartient au premier 17 pistoles, au second 5. 
au troisième 8, de 27. 
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Et cela se trouve par ma méthode générale, qui détermine aussi qu’en 
la condition précédente il en faut 16 au premier, 5 £ au second, et b à 
au troisième, sans se servir des combinaisons ; car elle va partout seule 
et sans obstacle. 

Voilà, monsieur, mes pensées sur ce sujet, sur lequel je n’ai d'autre 
avantage sur vous que celui d'y avoir beaucoup plus médité. Mais c’est 
peu de chose à votre égard, puisque vos premières vues sont plus péné- 
trantes que la longueur de mes efforts. 

Je ne laisse pas de vous ouvrir mes raisons pour en attendre le juge- 
ment de vous. Je crois vous avoir fait connoître par là que la méthode 
des combinaisons est bonne entre deux joueurs par accident, comme elle 
l'est aussi quelquefois entre trois joueurs, comme quand il manque 
une partie à l’un, une à l’autre, et deux à l’autre; parce qu’en ce cas le 
nombre des parties dans lesquelles le jeu sera achevé, ne suffit pas pour 
en faire gagner deux; mais elle n’est pas générale, et n’est généralement 
bonne qu’en cas seulement qu'on soit astremt à jouer un certain nom- 
bre de parties exactement. De sorte que comme vous n’aviez pas ma 
méthode, quand vous m’avez proposé le parti de plusieurs joueurs, 
mais seulement celle des combinaisons, je crains que nous ne soyons de 
sentimens différens sur ce sujet. Je vous supplie de me mander de 
quelle sorte vous procédez à la recherche de ce parti. Je recevrai votre 
réponse avec respect et avec joie, quand même votre sentiment me se- 
roit contraire. Je suis, etc. PascaL. 


Du 24 août 1654. 


PREMIÈRE LETTRE DE FERMAT A PASCAL. 
Monsieur, 


Nos coups fourrés continuent toujours, et je suis aussi bien que vous 
dans l'admiration de quoi nos pensées s’ajustent si exactement, qu’il me 
semble qu’elles aient pris une même route et fait un même chemin : vos 
derniers traités du Triangle arithmétique et de son application; en sont 
une preuve authentique ; et si mon calcul ne me trompe, voire onzième 
conséquence couroit la poste de Paris à Toulouse, pendant que ma pro- 
position des nombres figurés, qui en effet est la même, alloit de Tou- 
louse à Paris. Je n’ai garde de faillir, tandis que je rencontrerai de cette 
sorte ; et je suis persuadé que le vrai moyen pour s'empêcher de failir 
est celui de concourir avec vous. Mais si j’en disois davantage, la chose 
tiendroit du compliment, et nous avons hanni cet ennemi des conver- 
sations douces et aisées. 

Ce seroit maintenant à mon tour à voüs débiter quelqu’une de mes 
inventions numériqués ; mais la fin du parlement augmente mes occu- 
paätions , et j’ose espérer de votre bonté que vous n’accofrderez un répit 
juste et quasi nécessaire. Cependant je répondrai à votre question des 
trois joueurs qui jouént en deux parties. Lorsque le premier en a une, 
et que les autres n’en ont pas une, votre première solution est la vraie, 
et la division de l'argent doit se faire en dix-sept, cinq et cind; de quoi 
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:a raison est manifeste et se prend toujours du même principe , les com- 
binaisons faisant voir d’abord que le premier a pour lui dix-sept hasards 
égaux, lorsque chacun des autres n’en a que cinq. 

Au reste, il n’est rien à l’avenir que je ne vous communique avec 
toute franchise. Songez cependant, si vous le trouvez à propos, à cette 
proposition. 

Les puissances carrées de 2, augmentées de l’unité, sont toujours 
des nombres premiers !. 

Le carré de 2, augmenté de l'unité, fait 5, qui est nombre premier. 

Le carré du carré fait 16, qui augmenté de l’unité, fait 17, nombre 
premier. 

Le carré de 16 fait 256, qui, augmenté de l'unité, fait 257, nombre 
premier. . 

Le carré de 256 fait 65 536, qui, augmenté,de l’unité, fait 65 291 
nombre premier, et ainsi à l'infini. 

C’est une propriété de la vérité de laquelle je vous réponds. La dé- 
monstration en est très-malaisée, et je vous avoue que je n’ai pu encore 
la trouver pleinement ; je ne vous la proposerois pas pour la chercher, 
si j'en étois venu à bout. 

Cette proposition sert à l'invention des nombres qui sont à leurs 
parties aliquotes en raison donnée, sur quoi j'ai fait des découvertes 
considérables. Nous en parlerons une autre fois. Je suis, monsieur, 
votre, etc., Fermat. 


À Toulouse, le 29 août 1654. 


DEUXIÈME LETTRE DE FERMAT A PASCAL, 
EN RÉPONSE A CELLE DE LA PAGE 226, 


Monsieur, 

N'appréhendez pas que notre convenance se démente, vous l'avez 
confirmée vous-même en pensant la détruire, et il me semble qu’en 
répondant à M. de Roberval pour vous, vous avez aussi répondu pour 
moi. Je prends l’exemple des trois joueurs, au premier desquels il 
manque une partie, et à chacun des deux autres deux, qui est le cas 
que vous m'opposez. Je n’y trouve que dix-sept combinaisons pour le 
premier, et cinq pour chacun des deux autres; car quand vous dites 
que la combinaison ACC est bonne pour le premier et pour le troisième, 
il semble que vous ne vous souveniez plus que tout ce qui se fait après 
que lun des joueurs a gagné, ne sert plus de rien. Or, cette combi- 
naison ayant fait gagner le premier dès la première partie, qu'importe 
que le troisième en gagne deux ensuite, puisque, quand il en gagneroit 
irente, tout cela seroit superflu ? Ce qui vient de ce que, comme vous 
avez très-bien remarqué, cette fiction d'étendre le jeu à un certamm 
nombre de parties ne sert qu’à faciliter la règle, et (suivant mon sen- 


4. Euler a reconnu que cette proposition n’est point générale. En effet, la 
irente-deuxième puissance de 2, augmentée de l’unité, est divisible par 641. 
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timent) à rendre tous les hasards égaux, ou bien, plus intelligiblement , 
à réduire toutes les fractions à une même dénomination. Et afin que : 
vous n’en doutiez plus, si au lieu de trois parties, vous étendez , au cas 
proposé, la feinte jusqu’à quatre, il y aura non-seulement 27 combi- 
naisons, mais 81, et il faudra voir combien de combinaisons feront ga- 
gner ‘au premier une partie plutôt que deux à chacun des autres, et 
combien feront gagner à chacun des deux autres deux parties plutôt 
qu’une au premier. Vous trouverez que les combinaisons pour le gain 
du premier, seront 51, et celles de chacun des autres deux 15. Ce qui 
revient à la même raison, que si vous prenez 5 parties ou tel autre 
nombre qu’il vous plaira, vous trouverez toujours 3 nombres en pro- 
portion de 117,5,5, et ainsi j'ai droit de dire que la combinaison ACC 
n’est que pour le premier et nou pour le troisième, et que CCA n’est que 
pour le troisième et non pour le premier, et que partant, ma règle des 
combinaisons est la même en 3 joueurs qu’en 2, et généralement en 
tous nombres. 

Vous aviez déjà pu voir par ma précédente, que je n’hésitois point à 
la solution véritable de la question des 3 joueurs dont je vous avois en- 
voyé les 3 nombres décisifs 17,5, 5. Mais parce que M. Roberval sera 
peut-être bien aise de voir une solution sans rien feindre, et qu’elle 
peut quelquefois produire des abrégés en beaucoup de cas, la voici en 
l’exemple.proposé. 

Le premier peut gagner, ou en une seule partie, ou en deux, ou 
en trois. 

s’il gagne en une seule partie, il faut qu'avec un dé qui a trois faces, 
il rencontre la favorable du premier coup. Un seul dé produit 3 ha- 
sards ; ce joueur a donc pour lui + des hasards lorsqu'on ne joue qu'une 
partie. 

Si on en joue deux, il peut gagner de deux façons, ou lorsque le 
second joueur gagne la première et lui la seconde, ou lorsque le troi- 
sième gagne la première et lui la seconde. Or, deux dés produisent 
9 hasards : ce joueur a donc pour lui 4 des hasards lorsqu'on joue deux 
parties. ; 

Si on en joue trois, il ne peut gagner que de deux façons, ou lors- 
que le second gagne la première, le troisième la seconde et lui la troi- 
sième, ou lorsque le troisième gagne la première, le second la seconde, 
et lui la troisième; car, si le second ou le troisième joueur gagnoit les 
deux premières, il gagneroït le jeu, et non pas le premier joueur. Or, 
trois dés ont 27 hasards; donc ce premier joueur a - de hasards lors- 
qu’on joue trois parties. 

La somme des hasards qui font gagner ce premier joueur est par 
conséquent {, ? et 2; ce qui fait en tout +. 

Et la règle est bonne et générale en tous les cas; de sorte que sans 
recourir à la feinte, les combinaisons véritables en chaque nombre des 
parties portent leur solution, et font voir ce que j'ai dit au commen- 
cement, que l'extension à un certain nombre de parties n’est autre chose 
que la réduction de diverses fractions à une même dénomination. Voilà 
en peu de mots tout le mystère, qui nous remettra sans doute en bonne 
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intelligence, puisque nous ne cherchons l’un et l’autre que la raison et 
la ue 

espère vous envoyer à la Saint-Martin un abrégé de tout ce que 
ja inventé de considérable aux nombres. Vous me permettrez d’être 
concis, et de me faire entendre seulement à un homme qui comprend 
tout à demi-mot. 

Ce que vous y trouverez de plus important regarde la proposition 
que tout nombre est composé d’un, de deux, ou de trois triangles; 
d’un, de deux, de trois ou de quatre carrés; d’un, de deux, de trois, 
de quatre ou de cinq pentagones; d’un, de deux, de trois, de quatre, 
de cinq ou de six hexagones, et à l'infini. Pour y parveuir, il faut 
démontrer que tout nombre premier qui surpasse de l’unité un mul- 
tiple de quatre, est composé de deux carrés, comme 5, 13, 17, 
29-87; etc. 

Étant donné un nombre premier de cette nature, comme 53, trouver 
par règle générale les deux carrés qui le composent. 

Tout nombre premier qui surpasse de l’uuité un multiple de 3, est 
composé d’un carré et du triple d’un autre carré, comme 7, 13, 19, 
1, BEC. 

Tout nombre premier qui surpasse de 1 ou de 3 un multiple de 8, 
est composé d’un carré et du double d’un autre carré, comme 11, 17, 
19, 4, 43; etc. 

Il n° y à aucun triangle en nombres ce l'aire soit égale à un nom- 
bre carré. 

Cela sera suivi de l'invention de beaucoup de propositions que Bachet 
avoue avoir ignorées, et qui manquent dans le Diophante. 

Je suis persuadé que dès que vous aurez connu ma facon de démon- 
trer en cette nature de propositions, elle vous paroïîtra belle, et vous 
donnera lieu de faire beaucoup de nouvelles découvertes ; car il faut, 
comme vous savez, que multi pertranseant ut augeatur scientia. 

S'il me reste du temps, nous parlerons ensuite des nombres magi- 
ques , et je rappellerai mes vieilles espèces sur ce sujet. Je suis de tout 
mon cœur, monsieur, votre, etc. FERMAT. 


? 


Ce 25 septembre. 


Je souhaite la santé de M. de Carcavi comme la mienne, et suis tout 
à lui. 

Je vous écris de la campagne, et c’est ce qui retardera par aventure 
mes réponses pendant ces vacations. 


TROISIÈME LETTRE DE FERMAT À PASCAL 


Monsieur, 


Si j'entreprends de faire un point avec un seul dé en huit coups; si 
nous conyvenons, après que l’argent est dans le jeu, que je ne jouerai 
pas le premier coup, il faut, par mon principe. que je tire du jeu un 
sixième du total pour être désintéressé, à raison dudit premier coup 
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Que si encore nous convenons après cela que je ne jouerai pas le second 
Coup, je dois, pour mon indemnité, tirer le sixième du restant, qui 
est -*; du total; et si après cela nous convenons que je ne jouerai pas le 
troisieme coup, je dois, pour mon indemnité, tirer le sixième du res- 
tant, qui est 2 du total. Et si après cela nous convenons encore que je 
ne jouerai pas le quatrième coup, je dois tirer le sixième du restant, 
qui est 2 du total. Et je conviens avec vous que c’est la valeur du 
quatrième coup, supposé qu’on ait déjà traité des précédens. Mais vous 
me proposez dans l'exemple dernier de votre lettre (je mets vos propres 
termes) que si j'entreprends de trouver le six en huit coups et que j'en 
aie joué trois sans le rencontrer; si mon joueur me propose de ne point 
jouer mon quatrième coup, et qu’il veuille me désintéresser à cause que 
je pourrois le rencontrer ; il m'appartiendra -X5 de la somme entière de 
nos mises; ce qui pourtant n’est pas vrai, suivant mon principe; car, 
en ce Cas, les trois premiers coups n’ayant rien acquis à celui qui tient 
le dé, la somme totale restant dans le jeu, celui qui tient le dé et qui 
convient de ne pas jouer son quatrième coup, doit prendre pour son in- 
demnité un sixième du total; et s’il avoit joué quatre coups sans trouver 
le point cherché, et qu’on convint qu’il ne joueroit pas le cinquième, il 
auroit de même pour son indemnité un sixième du total; car la somme 
entière restant dans le jeu, il ne suit pas seulement du principe, mais 
il est de même du sens naiurel que chaque coup doit donner un égal 
ayantage. Je vous prie donc que je sache si nous sommes conformes au 
principe, ainsi que je crois, ou si nous, différons seulement en l’appli- 
cation. Je suis, de tout mon cœur, etc. FERMAT. 


TROISIÈME LETTRE DE PASCAL À FERMAT, 


EN RÉPONSE A CELLE DE LA PAGE 299, 
Monsieur, 

Votre dernière lettre m'a parfaitement satisfait; j’admire votre mé- 
thode pour les partis, d'autant mieux que je l’entends fort bien; elle est 
entièrement vôtre, et n’a rien de commun avec la mienne, et arrive au 
même but facilement. Voilà notre intelligence rétablie. Mais, monsieur, 
si j'ai concouru avec vous en cela, cherchez ailleurs qui vous suive 
dans vos inventions numériques, dont vous m'avez fait la grâce de 
m'envoyer les énonciations : pour moi je vous confesse que cela me 
passe de bien loin; je ne suis capable que de les admirer, et vous sup- 
plie très-humblement d'occuper votre premier loisir à les achever. Tous 
nos messieurs les virent samedi dernier, et les estimèrent de tout leur 
cœur : on ne peut pas aisément supporter l’attente de choses si belles et 
si souhaitables ; pensez-y donc, s’il vous plaît, et assurez-vous que je 
suis, etc. PascaAL. 


Paris 27 octobre 1654. 


LETTRE DE FERMAT À CARCAVYI. 


LETTRE DE FERMAT A CARCAVI. 
Monsieur, 


J'ai été ravi d’avoir eu des sentimens conformes à ceux de M. Pascal : 
car j'estime infiniment son génie, et je le crois très-capable de venir À 
bout de tout ce qu’il entreprendra. L'amitié qu’il m’offre m'est si chère 
et si considérable, que je crois ne point devoir faire difficulté d’en faire 
quelque usage en l'impression de mes traités. Si cela ne vous choquoit 
point, vous pourriez tous deux procurer cette impression, de laquelle 
je consens que vous soyez les maîtres; vous pourriez éclaircir, ou 
augmenter ce qui semble trop concis, et me décharger d’un soin que mes 
occupations m’empêchent de prendre : je désire même que cet ouvrage 
paroisse sans mon nom, vous remettant, à cela près, le choix de toutes 
les désignations qui pourront marquer le nom de l’auteur que vous qua- 
lifierez votre ami. Voici le biais que j’ai imaginé pour la seconde partie, 
qui contiendra mes inventions pour les nombres: c’est un travail qui 
n'est encore qu’une idée, et que je n’aurois pas leiloisir de coucher au 
long sur le papier; mais j’enverrai succinctement à M. Pascal tous mes 
principes et mes premières démonstrations, de quoi je vous réponds à 
avance. qu’il tirera des choses non-seulement nouvelles et jusqu'ici 
inconnues, mais encore surprenantes. Si vous joignez votre travail avec 
le sien, tout pourra succéder et s’achever dans peu de temps, et cepen- 
dant on pourra mettre au jour la première partie que vous avez en 
votre pouvoir. Si M. Pascal goûte mon ouverture, qui est principalement 
fondée sur la grande estime que j’ai de son génie, de son savoir et de son 
esprit, je commencerai d’abord à vous faire part de mes inventions nu- 
mériques. Adieu, je suis, monsieur, etc. FERMAT. 


Toulouse, ce 9 août 1659. 


QUATRIÈME LETTRE DE FERMAT A PASCAL. 
Monsieur , 


Dès que j'ai su que nous sommes plus proches l’un de l’autre que 
nous n’étions auparavant, je n’ai pu résister à un dessein d’amitié dont 
j'ai prié M. de Carcavi d’être le médiateur : en un mot je prétends vous 
embrasser, et converser quelques jours avec vous; mais parce que ma 
santé n’est guère plus forte que la vôtre, j’ose espérer qu’en cette consi- 
dération vous me ferez la grâce de la moitié du chemin, et que vous 
m'obligerez de me marquer un lieu entre Clermont et Toulouse, où je ne: 
manquerai pas de me rendre vers la fin de septembre ou le commence- 
ment d'octobre. Si vous ne prenez pas ce parti, vous courrez hasard de 
me voir chez vous, et d’y avoir deux malades en même temps. J'attends 
de vos nouvelles avec impatience, et suis de tout mon cœur, tout 
à VOUS. FERMAT. 

À Toulouse, le 25 juillet 1660. 
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LETTRE DE PASCAL À FERMAT, 


EN RÉPONSE À LA PRÉCÉDENTE. 
Monsieur, 

Vous êtes le plus galant homme du monde, et je suis assurément un 
de ceux qui sais le mieux reconnoître ces qualités-là et les admirer infi- 
niment, surtout quand elles sont jointes aux talens qui se trouvent 
singulièrement en vous : tout cela m'oblige à vous témoigner de ma 
main ma reconnoissance pour l'offre que vous me faites, quelque peine 
que j'aie encore d’écrire et de lire moi-même : mais l’honneur que vous 
me faites m'est si cher, que je ne puis trop me hâter d'y répondre. Je 
vous dirai donc, monsieur , que, si j’étois en santé, je serois volé à Tou- 
louse, et que je n’aurois pas souffert qu’un homme comme vous eût fait 
un pas pour un homme comme moi. Je vous dirai aussi que, quoique 
vous soyez celui de toute l’Europe que je tiens pour le plus grand géo- 
mètre, ce ne seroit pas cette qualité-là qui m’auroit attiré; mais que je 
me figure tant d'esprit et d’honnêteté en votre conversation, que c’est 
pour cela que je vous rechercherois. Car pour vous parler franchement 
de la géométrie, je la trouve le plus haut exercice de l'esprit; mais en 
même temps je la connois pour si inutile, que je fais peu de différence 
entre un homme qui n’est que géomètre et un habile artisan. Aussi je 
l'appelle le plus beau métier du monde; mais enfin ce n’est qu’un mé- 
tier ; et j'ai dit souvent qu’elle est bonne pour faire l'essai, mais non 
pas l'emploi de notre force : de sorte que je ne ferois pas deux pas pour 
la géométrie , et je m’assure fort que vous êtes fort de mon humeur. Mais 
il y a maintenant ceci de plus en moi, que je suis dans des études si 
éloignées de cet esprit-là, qu’à peine me souviens-je qu’il y en ait. Je 
m'y étois mis, il y à un an ou deux, par une raison tout à fait singu- 
lière, à laquelle ayant satisfait, je suis au hasard de ne jamais plus y 
penser, outre que ma santé n’est pas encore assez forte; car je suis si 
foible que je ne puis marcher sans bâton, ni me tenir à cheval. Je ne 
puis même faire que trois ou quatre lieues au plus en carrosse; c’est 
ainsi que je suis venu de Paris ici en vingt-deux jours. Les médecins 
m’ordonnent les eaux de Bourbon pour le mois de septembre, et je suis 
engagé autant que je puis l'être, depuis deux mois, d'aller de là en Poi- 
tou par eau jusqu'à Saumur, pour demeurer jusqu'à Noël avec M. le 
duc de Roannes, gouverneur de Poitou, qui à pour moi des sentimens 
que je ne vaux pas. Mais comme je passerai par Orléans en allant à Sau- 
mur par la rivière, si ma santé ne me permet pas de passer outre, j'irai 
de là à Paris. Voilà, monsieur, tout l’état de ma vie présente, dont je 
suis obligé de vous rendre compte, pour vous assurer de l'impossibilité 
où je suis de recevoir l'honneur que vous daignez m'offrir, et que je 
souhaite de tout mon cœur de pouvoir un jour reconnoître, Ou en VOUS, 
ou en messieurs vos enfans, auxquels je suis tout dévoué, ayant une 
vénération particulière pour ceux qui portent le nom du premier homme 
du monde. Je suis, etc. PASCAL. 


De Bienassis, le 10 août 1660 
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LETTRE DE FERMAT À M. #**. 
Monsieur mon cher maître, 
Je suis embarrassé en affaires non géométriques ; je vous envoie pour- 
tant un petit écrit que le P.' Lalouvère m'a fait porter ce matin. J'ai 
reçu le Traité de M. Pascal depuis deux jours, et n’ai pu m’appliquer 
encore sérieusement à le lire; j'en ai pourtant conçu une grande opinion, 
aussi bien que de tout ce qui part de cet illustre, Je suis tout à vous. 


FERMAT. 
À Toulouse, ce 16 février 1659. 


PORISMATA DUO : 


AUCTORE PETRO FERMAT. 


*  PoriSMA I. — Datis positione duabus rectis ABE, YBC (fig.45,46, 47) 

sese in puncto B secantibus : datis etiam punctis À et D in recta ABE: 

€ quæruntur duo punc- 

ta, exempli gratia, 

O et N, a quibus, 

st ad quodhbet rectæ 

Ÿ MER METTRE 1] YBC puncium , utH, 

2 recta OHN inflecta- 

tur, rectam ABD in 

N M punctis Let V secans, 

rectangulum sub AT 

0 in DV æquetur spatio 

dato, videlicet rectan- 
gulo sub AB in BD. 

à Ita procedit poris- 

matca Euclidis constructio, et generalissimam problematis solutionem 

repræsentabit. 
Sumatur punctum quodvis 0: jungatur recta AO secans rectam YBC 
à in puncto P; à punc- 
to O ducatur recta OQ : 
4 ipsi ABD parallela , et 
A y 12/ D Fr rectæ YBC occurrens 

in Q; ducatur etiam 

infinita PNM eidem 

j ABD parallela ; et 

juncta QD secet rec- 

tam PNM in puncto 

N. Aio duo puncta P 

etN adimplere propo- 

situm ; sumpto quip- 

pe ubilibet in recta YBC puncto H, et ductis rectis OH, NI, rectæ ABD 

occurrentibus in punctis Let V, rectangulum sub AI in DV, in quibuss 


Fig, 45. 


H 


à 
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libet omnino casibus (tres tantum triplex figura repræsentat) rectangulo 
AB in BD æquale erit. 


Fig. 47. 


Porisma II. — Dato ciculo ABCD (fig. 48, 49), cujus diameter AC, 
quæruntur duo puncta ut E et \. aquibus, si ad quod- 


centrum M : 


A 
E Fig. 48. 
B 
D 
y 
À | M H 0 
E | 


Fig. 49: 


vis cireumferentiæ punctum , 
ut D, inflectatur recta EDN, dia- 
metrum in punctis Q et H secans, 
summa quadratorum QD et DH, 
ad triangulum QDH habeat ra- 
tionem datam , idemque in qua- 
libet inflexione generaliter et 
perpetuo contingat. 

À centro M excitetur ad dia- 
metrum perpendicularis MB; fiat 
ratio data eadem quæ quadrupla 
rectæ BU ad rectam UM; a punc- 
to U excitetur UE ad diametrum 
perpendicularis, et ipsi UB æqua- 
lis; sumpta recta MO ipsi MU 
æquali, fiat ON æqualis et paral- 
lela rectæ UF : dico puncta quæ- 
sita esse puncta E et N. Sumpto 
quippe quovis in circumferentia 
puncto ut D, et junctis ED, UD, 
rectis, diametrum in punctis Q 
et H secantibus, summa quadra- 
torum QD et DH ad triangulum 
QDH erit, in quocumque casu, 
in ratione data, hoc estin ratione 
quadruplæ BU ad rectam UM. 

Non solum proponitur inqui- 
renda istius porismatis demon- 
stratio, sed videantetiam subtilio- 
res mathematici an duo aliapunc- 
tapræterEetN possint problemati 
proposito satisfacere, et uirum 


solutiones quæstionis sicut in primo porismate suppetant infinitæ. Si nihil 
respondeant, geometriæ in hac partelaboranti non dedignabimuropitulari, 


SOLUTION D'UN PROBLÈME 


PA 


SOLUTIO PROBLEMATIS A DOMINO PASCAL PROPOSITI, 


EODEM AUCTORE FERMAT. 


Proposuit dominus Pascal hoc problema : Dato trianguli angulo ad 
verticem, et ratione quam habet perpendiculum ad differentiam laterum : 


——. 


RS 


D 


Fig. 51. 


invenire speciem trianguli. 

Exponatur recta quævis 
data AC (fig. 50, 51) super 
quam portio circuli AIFCG 
capax anguli dati descri- 
batur. Eo quæstionem de- 
duximus ut, data basi AC, 
angulo verticis AIG, et ra- 
tione quam habet perpen- 
diculum ad differentiam 
laterum, quæratur trian- 
gulum. 

Ponatur jam factum esse 
et triangulum quæsitum 
esse AIC, demittatur per- 
pendiculum IB; et divise 
arcu AFC bifariam in F, 
jungantur AF, FC, et junc- 
ta IF, demittantur in rec- 
tas AI, IC, perpendiculares 
CO, FK; deinde centro F, 
intervallo AF, describatur 
circulus AHGEC., cui rectæ 
CI,IF, continuatæ occur- 
rant in punctis G, H, E; 
denique jungatur GA. An- 
gulus AFC ad centrum du- 
plus est anguli AGC ad 
circumferentiam; sed an- 
gulus AIC æquatur angulo 


* AFC in eadem portione; 


igitur angulus AIC duplus 
est anguli AGC. Sed angu- 
lus AIC æquatur duobus 
angulis AGC, IAG; igitur 
anguli IGA, IAG sunt æ- 
quales, ideoque rectæ IA, 
IG : sed quum a centro F 


in rectam GC cadat perpendicularis FK, æquales sunt GK, KC, 
ideoque KI est dimidia differentia inter rectas CI, IG, hoc est inter 
rectas CI, IA, Data est autem ratio perpendicularis 1B ad differen- 


PROPOSÉ PAR PASCAL, 2h21 


tiam laterum CI, IA; ergo datur ratio BI ad IK, et singulis in rec- 
tam AC ductis, data estiratio rectanguli sub AG in BI ad rectangulum 
sub AC in IK; sed rectangulum sub AC in BI æquatur rectangulo sub 
AI in CO; est enim utrumque dimidium trianguli AIC : ergo ratio rec- 
tanguli sub AI in CO ad rectangulum sub AC in IK data est. Datur autem 
ex hypothesi angulus AIG, et rectus est COI ex constructione; ergo 
datur specie triangulum COI. Ratio igitur CO ad CI data est, ideoque 
rectanguli sub AI in CO rectangulum sub AI in IC ratio datur. Sed 
probavimus rationem rectanguli sub AT in CO, ad rectangulum sub AC 
in IK dari; ergo datur ratio rectanguli AIG ad rectangulum sub AC ix 
IK. Jam in triangulo AFC, datur angulus AFC ex hypothesi: ergo an: 
gulus GAC datur, cui æqualis CIF idcirco dabitur; est autem rectus 
angulus FKI; ergo triangulum FIK datur specie; ideoque rectæ KI ad 
IF ratio data est; ideoque rectanguli AG in IK ad rectangulum sub AC 
in IF datur ratio. Probatum est autem dari rationem rectanguli AI in 
IG ad rectangulum AC in IK; ergo datur ratio rectanguli AI in IC 
ad rectangulum AC in IF. Est autem rectangulum CIG æquale rec- 
tangulo CIA, quia rectæ IG, IA sunt æquales, et rectangulo CIG æquatur 
rectangulum HIE : ergo ratio rectanguli HIE ad rectangulum sub AC in 
IF data est. Sit data ratio ED ad AC : quum igitur AC sit data, dabitur 
ED, quæ ponatur recta HE in directum ut in figura 50; rectangulum 
igitur HIE ad rectangulum AC in IF est in ratione data ED ad AC; sed 
ut DE ad AC, ita DE in IF ad ACinIF:igitur, ut rectangulum HIE est 
ad rectangulum AC in IF, ita rectangulum DE in IF ad rectangulum 
AC in IF; rectangulum igitur DE in IF æquatur rectangulo HIE. Pro- 
batum est triangulum AFC dari specie; sed datur basis AG magnitudine; 
ergo datur AF, ideoque dupla ipsius EH datur. Æqualibus rectangulis 
DE in IF et HIE addatur rectangulum sub DE in IH; fiet rectangulum 
sub DE in FH æquale rectangulo DIH; datur autem rectangulum sub 
DE in FH, quia utraque rectarum DE, FH datur; daturigitur rectan- 
gulum DIH et ad datam magnitudinem DH applicatur deficiens figura qua- 
drata ; ergo recta IH datur , ideoque reliqua IF. Datur autem punctum F 
positione ; ergo datur et punctum I, et totum triangulum AIC. Non est 
difficilis ab analysi ad synthesin regressus. 

Sed, ut omne dubium tollatur, probatur facillime triangulum quæsitum 
esse simile invento AIC in figura 51 (triangulum autem AIC ex utra- 
vis parte puncti F verticem habere potest, in æquali a puncto F utrin- 
que distantia, erit enim idem specie et magnitudine , et positio variabit). 
Si enim triangulum quæsitum non est simile invento, manente eadem 
basi, ejus vertex vel ibit inter puncta F et I, vel inter puncta I et À. 
(Ex utravis parte nihil interest; nam de parte FC idem secundum trian- 
gulum AIC pari demonstratione concludit). Sit primum vertex inter 
Aetl,et triangulum quæsitum ponatur, si fieri potest, simile triangulo 
AMC. Jungatur FM et demittatur perpendicularis FP ; erit ratio perpen- 
diculi MN ad MP data ex hypothesi, ideoque æqualis rationi IB ad IK 
‘ quam probavimus datæ æqualem : quod est absurdum ; quum enim in 
triangulo FMP angulus ad M æquatur angulo ad I trianguli IFK, erunt 
aimilia triangula FIK, FMP; sed FM est major FI: ergo MP est major 
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9h9%, SOLUTION D'UN PROBLÈME PROPOSE PAR PASCAL. 


IK ; est autern MN minor IB : non igitur eadem potest esse ratio MN ad 
MP quæ IB ad IK. Si punctum M sit inter I et F, probabitur augeri per- 
pendiculum et minui differentiam laterum , idque eadem argumentatione. 
Ideoque varians proportionem si punctum M sit in portione FC, utemur 
secundo triangulu AIC, et erit eadem demonstratio, ut inutile sit diutius 
in his casibus immorari. Constat igitur triangulum quæsitum invento 
AIC esse simile , et patet proposito esse satisfactum. 

Proponitur si placet tam domino Pascal quami domino Roberval sol- 
vendum hoc problema : 

AG datum punctum in helice Baliani , invenire tangentem. 

Quænam autem sit hujusmodi helix novit dominus Roberval. 

Hujus problematis a nobis soluti, solutionèm a viris eruditissimis 
expectamus; aut si maluerint ipsis impertiemur, imo et generale de 
Bnearum curvarum contactibus methodum. 

Sed ne à præsenti materia triangulari vacuis manibus discessisse videa- 
mur, proponi possunt hæ quæstiones : 

Data basi, ängulo verticis, et aggregato perpendiculi et differentiæ 
laterum : invenire triangulum. 

Data basi, angulo verticis, et differentia perpendiculi et differentiæ 
laterum : invenire triangulum. 

Data basi, angulo verticis, et rectangulo sub differentia laterum in 
perpendiculum : invenire triangulum. 

Data basi, angulo verticis, et summa quadratorum perpendiculi et 
differentiæ lateruin : invenire triangulum. 

Et multæ similes, quarum enodationem facilius inventuros viros doc- 
tissimos existimo , quäm de contactu helicis Baliani propôsitum problema 
aut theorema. 

Sed observandum in quæstionibus de triangulis, quoties problema 
poterit solvi per plana, non recurrendum ad solida : quod quum norint 
viri doctissimi, supervacuum fortasse subit addidisse. 


LETTRE DE SLUZE, 


Chanoine de la cathédrale de Liége, traduite de l'italien en françois, 
pour réponse à M. *** 
Monsieur , 

J'avoue que j'ai grande obligation alla gentilezza de M. Pascal, et 
j'ai grande estimé de Sa science, par la solution du problème que vous 
lui aviez proposé; mais je voudrois bien savoir s’il lui a été proposé avec 
toute son universalité : la raison qui m’en à fait douter, est que je vois 
qu’il considère tous les points donnés dans un même plan, et je les 
considère en quelques plans différens qu'ils puissent être; ce que vous 
pouvez lui demander comme de vous-même. 

Pour ce qui est des problèmes que vous m'avez envoyés, je dirai seu- 
lement que, s'ils m'eussent été envoyés quand je les ai demandés, j’aurois 
âché de lui donner satisfaction: mais la multitude des affaires qui 
M'accablent, comine vous savez bien, les vacances étant finies, ne m8 
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permettent pas d'appliquer mon esprit à de semblables recherches. Mais 
voyant que |vous le désirez, je n’ai pu m'empêcher de les considérer 
quelque peu; et d’abord je me suis apercu que le premier problème : 
pouvoit recevoir très-aisément solution par les lieux solides, c’est-à-dire 
avec l'intersection de déux hyperboles. Après avoir fait un petit griffon- 
nément d'analyse, jé reconnus que le problème étoit plan, ét que la 
résolution n’en étoit pas difficile, mais que la construction en seroit un 
peu longue et embrouilléé. Ainsi, pour ne pas être obligé d'écrire beau- 
coup, j'ai choisi un cas seulement entre plusieurs qui sont dans le pro- 
blème; et pour trouver une construction plus brève, je l'ai appliqué aux 
nombres, comme vous verrez dans le päpier qui est dans cette lettre. 
Par là toutes les personnes intelligentes verront faisément que j'ai la 
construction universelle; je vous l’enverrai Si vous la désirez, bien que 
ma paresse s’y oppose. J’estime pourtant que M. Pascal sera satisfait. 

Pour ce qui est de l’autre, je m’aperçus d’abord qu’il prenoit son 
origine de cinq plans qui touchent un ou deux cônes opposés. La réso- 
lution en est longue, mais pourtant je ne la crois pas si difficile. Quoi 
qu’il en soit, l'embarras continuel des affaires qui se sont présentées et 
multipliées au triple depuis que vous n’avez été ici, ne me donne pas le 
temps d'y penser pour le présent. 

Je souhaiterois bien que vous me fissiez la faveur de me marquer les 
livres qui ont été imprimés sur cette matière, ou sur autre de philo- 
sophie, qui soient de quelque considération. Nous avons ici des Exerci- 
tationes mathematicæ de M. François Schooten, professeur à Leyde : je 
crois qu’on les aura vues à Paris. 

Je viens à ce que vous me dites de M. Descartes; je l'estime un grand 
homme : c’est pourquoi je voudrois savoir particulièrement ce qu’on lui 
oppose. Je ne prétends pas le faire passer pour irrépréhensible, même 
dans ses écrits de géométrie, parce que j’ai remarqué en plusieurs en- 
droits qu’il étoit homme , et que quandoque bonus dormitat Homerus : 
mais une petite tache ne rend pas difforme un beau visage, atque opere 
in longo fas est obrepere somnum. 


TRAITÉ DU TRIANGLE ARITHMÉTIQUE. 


DÉFINITIONS. — J’appelle Triangle arithmétique, une figure dont la 
construction est telle. 

Je mène d’un point quelconque, G (fig. 52), deux lignes perpendicu- 
laires l’üné à l’autre, GV, GX, dans chacune desquelles jé prends tant 
que je véux de parties égales et continues, à commencer par G, que je 
nomme 1,2, 3, 4, etc.; et ces nombres sont Les éfposans des divisions 
des lignes. , 

Ensuite je joins lés points de la prernière division qui sont dans châ- 


" , , 4 4 Û 1,1 @ n FE 1,4 

4. Voici quel était l'énoncé de ce problème : Étant donnés déux cereles t4 
unk ligne droité, trouver un cercle qui touche lès deux cercles donnés et que 
laisse sur la ligne droite un arc capable d'un angle donne. 


2h TRAITÉ 


cune des deux lignes, par une autre ligne qui forme un triangle dont 
elle est la base. 

Je joins ainsi les deux points de la seconde division par une autre 
ligne, qui forme un second triangle dont elle est {a base. 

Et joignant ainsi tous les points de division qui ont un même EXpo- 
sant, j’en forme autant de triangles et de bases. 

Je mène, par chacun des points de division, des lignes parallèles aux 
as qui par leurs intersections forment de petits carrés, que j'appelle 
cellules. 


Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Fig. 52. 


Et les cellules qui sont entre deux parallèles qui vont de gauche à 
droite, s'appellent cellules d’un même rang parallèle, comme les cel- 
lules G,6,%=, etc., ou y, ,6, etc. 

Et celles qui sont entre deux lignes qui vont de haut en bas, s’appel- 
lent cellules d'un même rang perpendiculaire, comme les cellules G, Y, 
À, D,etc., et celles-ci, 5, 4, B, etc. 

Et celles qu'une même base traverse diagonalement, sont dites cel- 
lules d’une même base , comme celles qui suivent, D,B,6,X, etcelles-ci, 
A,d, x. 

Les cellules d’une même base également distantes de ses extrémités, 
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sont dites réciproques, comme celles-ci, E, R et B,0; parce que l'expo= 
sant du rang parallèle de l’une est le même que l’exposant du rang per- 
pendiculaire de l’autre, comme il paroît en cet exemple, où E est dans 
le second rang perpendiculaire, et dans le quatrième parallèle; et sa Ts 
ciproque R est dans le second rang parallèle, et dans le quatrième per- 
pendiculaire réciproquement; et il est bien facile de démontrer que 
celles qui ont leurs exposans réciproquement pareils, sont dans une 
même base, et également distantes de ses extrémités. 

Il est aussi bien facile de démontrer que l’exposant du rang perpen- 
diculaire de quelque cellule que ce soit, joint à l’exposant de son rang 
parallèle, surpasse de l’unité l’exposant de sa base. Par exemple, la cel- 
lule F est dans le troisième rang perpendiculaire, et dans le quatrième 
parallèle, et dans la sixième base, et les deux exposans des rangs 344 
surpassent de l’unité l’exposant de la base 6, ce qui vient de ce que les 
deux côtés du triangle sont divisés en un pareil nombre de parties ; mais 
cela est plus tôt compris que démontré. 

Cette remarque est de même nature, que chaque base contient une 
cellule plus que la précédente, et chacune autant que son exposant 
d'unités; ainsi la seconde vo a deux cellules, la troisième Aÿx en à 
trois, etc. | 

Or les nombres qui se mettent dans chaque cellule se trouvent par 
cette méthode. 

Le nombre de la première cellule qui est à l’angle droit est arbitraire; 
mais celui-là étant placé, tous les autres sont forcés; et pour cette 
raison il s'appelle le générateur du triangle; et chacun des autres est 
spécifié par cette seule règle : 

Le nombre de chaque cellule est égal à celui de la cellule qui la pré- 
cède dans son rang perpendieulaire, plus à celui de la cellule qui la 
précède dans son rang parallèle. Ainsi la cellule F, c'est-à-dire, le nom- 
bre de la cellule F, égale la cellule G, plus la cellule E, et ainsi des 
autres. 

D'où se tirent plusieurs conséquences. En voici les principales, où je 


considère les triangles dont le générateur est l'unité; mais ce qui s’en 


dira conviendra à tous les autres. 

CONSÉQUENCE I. — En tout triangle arithmétique, toutes les cellules 
du premier rang parallèle et du premier rang perpendiculaire sont pa- 
reilles à la génératrice. 

Car par la construction du triangle, chaque cellule est égale à celle 
qui la précède dans son rang perpendiculaire , plus à celle qui la précède 
dans son rang parallèle; or les cellules du premier rang parallèle n’ont 
aucunes cellules qui les précèdent dans leurs rangs perpendiculaires, ni 
celles du premier rang perpendiculaire dans leurs rangs parallèles : donc 
elles sont toutes égales entre elles, et partant au premier nombre géné- 
rateur. 

Ainsi y égale G+ zéro, c’est-à-dire, p égale G. 

Ainsi À égale o + zéro, c’est-à-dire, +. 

Ainsi « égale G+ zéro, et x égale a + zéro. 

Et ainsi des autres. 
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CONSÉQUENCE IT. — En tout triangle arithmétique , chaque cellule est 
égale à la somme de toutes celles du rang parallèle précédent, comprises 
depuis son rang perpendiculaire jusqu’au premier inclusivement. 

Soit une cellule quelconque w : je dis qu'elle est égale à R+9+ Y+o, 
qui sont celles du rang parallèle supérieur depuis le rang perpendicu 
laire de w jusqu’au premier rang perpendiculaire. 

Cela est évident par la seule interprétation des cellules, par celles 
d’où elles sont formées. » 

Car w égale R + C. 

0+B 
ÿ+A 


6 


Car À et © sont égaux entre eux par la précédente. 

Donc w égale R L0 HUE 9. 

CONSÉQUENCE III. — En tout triangle arithmétique, chaque cellule 
égale la somme de toutes celles du rang perpendiculaire précédent , com- 
prises depuis son rang parallèle jusqu’au premier inclusivement. 

Soit une cellule quelconque. G : je dis qu’elle est égale à B+V+ 0, 
qui sont celles du rang perpendiculaire précédent, depuis le rang paral- 
lèle de la cellule C jusqu’au premier rang parallèle. 

Cela paroît de même par la seule interprétation des cellules. 

Car C égale B+ 6. 
ÿæ+r 
5 

Car = égale 6 par la première. 

Donc C égale B+ dc. 

CONSÉQUENCE IV. — En tout triangle arithmétique, chaque cellute di- 
Minuée de Punité, est égale à la somme de toutes celles qui sont com- 
prises entre son rang parallèle et son rang perpendiculaire exclusive- 
ment. 

Soit une cellule quelconque £ : je dis que E—G égalé R+O0+LV+0 
A+ +o+G, qui sont tous les nombres compris entre le rang £wCBA 
et le rang Su exclusivement. 

Cela paroît de même par interprétation. 

Car € égale HR +. 

r+04C 
c+V+B 
G+g+A 


G 

Donc E& égale XHRETHOLo+bEGLo+G. 

Avertissement. — J'ai dit dans l'énonciation, chaque cellule diminuée 
de l’unité, parce que l'unité est le générateur ; mais si c’étoit un autre 
nombre, il faudroit dire, chaque cellule diminuée du nombre générateur. 

CONSÉQUENCE V. — En tout triangle arithmétique, chaque cellule est 
égale à sa réciproque 

Car dans la seconde base os, il est évident que les deux cellules ré- 
ciproques ®, «, sont égales entre elles et à G. 
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Dans la troisième À, Ÿ, x; il est visible de même que les récipro- 
ques x, À, sont égales entre elles et à G. 

Dans la quatrième, il est visible que les extrêmes D, À, sont encore 
égales entre elles et à G. 

Ft celles d’entre-deux , B, 0, sont visiblement égales, puisque B 
égale A+, et 0 égale Y+z; or x + sont égales à À +4 par ce qui 
est montré; donc, etc. 

Ainsi l’on montrera dans toutes les autres bases que les réciproques 
sont égales, parce que les extrêmes sont toujours pareilles à G, et que 
les autres s’interpréteront toujours par d’autres égales dans la base pré- 
cédente qui sont réciproques entre elles. 

ConséQuENCE VI. — En tout triangle arithmétique , un rang parallèle 
et un perpendiculaire qui ont un même exposant, sont composés de cel- 
lules toutes pareilles les unes aux autres. 

Car ils sont composés de cellules réciproques. 

Ainsi le second rang perpendiculaire «YBEMQ est entierement pareil 
au second rang parallèle o4ORSN. 

Conséquence VII. — En tout triangle arithmétique, la somme des 
cellules de chaque base est double de celles de la base précédente. 

Soit une base quelconque DB61 : je dis que la somme de ses cellules 
est double de la somme des cellules de la précédente Ab. 


Car les exirêmes. . . 7... . D, À, 
égalent les extrêmes . . . . . . Ta F, 
et chacune des autres... ....  B, : 
en égalent deux de 
lautretbaset.. "0 A+vd , DE, 


Donc D+)1+B +06 égalent 2A+24 +27. 

La même chose se démontre de même de toutes les autres. 

Conséquence VIII. — En tout triangle arithmétique, la somme des 
cellules de chaque base est un nombre de la progression double, qui 
commence par l'unité, dont l’exposant est le même que celui de la base. 

Car la première base est l’unité. 

La seconde est double de la première, donc elle est 2. 

La troisième est double de la seconde, donc elle est 4. Ft ainsi à 
l'infini. 

Avertissement. — Si le générateur n’étoit pas l’unité, mais un autre 
nombre, comme 3, la même chose seroit vraie; mais il ne faudroit pas 
prendre les nombres de la progression double à commencer par Vunité, 
savoir : 1,2, 4,8, 16, etc., mais Ceux d’une autre progression double 
à commencer par le générateur 3, savoir, 3, 6, 12, 24, 48, etc. 

CoNsÉQuENCE IX. — En tout triangle arithmétique, chaque base di- 
minuce de l’unité est égale à la somme.de toutes les précédentes. 

Car c’est une propriété de la progression double. 

Avertissement. — Si le générateur étoit autre que l’unité, il faudroit 
dire, chaque base diminuée du générateur. 

CoNSÉQUENCE X. — En tout triangle arithmétique, la somme de tant 
de cellules continues qu'on voudra de sa base, à commencer par une 
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# 


extrémité, est égale à autant de cellules de la base précédente, plus en: 
core à autant, hormis une. 

Soit prise la somme de tant de cellules qu’on voudra de la base DY, 
par exemple, les trois premières, D+ B<+6 : je dis qu’elle est égale à 
la somme des trois premières de la base précédente A +d+n, plus aux 
deux premières de la même base À +. 


Car D. B. 6. 
égale a A+. VER 2 


Donc D +B +6 égale 2A+944+7%—. 

DÉFINITION. — J’appelle cellules de la dividente, celles que la ligne qui 
divise l’angle droit par la moitié traverse diagonalement, comme les 
cellules G, 4, C,p, etc. 

CONSÉQUENCE XI. — Chaque cellule de la dividente est double de celle 
qui la précède dans son rang parallèle ou perpendiculaire. 

Soit une cellule de la dividente C: je dis qu’elle est double de 0, et 
aussi de B. 

Gar C égale 64+B, et 6 égale B, par la cinquième conséquence. 

Avertissement. — Toutes ces conséquences sont sur le sujet des égalités 
qui se rencontrent dans le triangle arithmétique. On va en voir mainte- 
nant les proportions, dont la proposition suivante est le fondement. 

CONSÉQUENCE XII. — En tout triangle arithmétique, deux cellules 
contiguës étant dans une même base, la supérieure est à l’inférieure, 
comme la multitude des cellules depuis la supérieure jusqu'au haut de la 
base, à la multitude de celles depuis l’inférieure jusqu’en bas inclusive- 
ment. 

Soient deux cellules contiguës quelconques d’une même base, E, C: 
je dis que: 

ect ie lt comme 2 à 3 
inférieure, supérieure, parce qu’il y a deux | parce qu’il y a trois 
cellules depuis E jus- | cellules depuis Cjus- 
qu’en bas; savoir, qu’en baut; savoir, 

E, H, CRI 

Quoique cette proposition ait une infinité de cas, j'en donnerai une 
démonstration bien courte, en supposant deux lemmes. 

Le premier, qui est évident de soi-même, que cette proportion se 
rencontre dans la seconde base; car il est bien visible que o est à © 
comme 1 à {. 

Le deuxième, que si cette proportion se trouve dans une base quel- 
conque, elle se trouvera nécessairement dans la base suivante. 

D'où ïil se voit qu’elle est nécessairement dans toutes les bases : 
car elle est dans la seconde base par le premier lemme; donc par le 
second elle est dans la troisième base, donc dans la quatrième, et à 
Finite 

Il faut donc seulement démontrer le second lemme en cette sorte. Si 
vette proportion se rencontre en une base quelconque, comme en la 
quatrième DX, c’est-à-dire, si D est à B comme 1 à 3, et B à 6 comme 
2 à 2, et 0 à À comme 3 à 1, etc. ; je dis que la même proportion se trou- 
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vera dans la base suivante, Hu, et que, par exemple, E est à C comme 


PAS 
Car D est à B comme 1 à 3, par l'hypothèse. 
Donc D+B est à B comme 1 +3 à 3.: 
E à Bcomme 4 à3. 
De même B est à 6 comme 2 à 2, par l'hypothèse. 
Donc B+0àB, comme 2 +2 à 2. 
TC àB,comme 4 à2. 
Mais B àE,comme 3 à4, 


comme il est montré. Donc par la proportion troublée, G est à E comme 
GPENDE 

Ce qu’il falloit démontrer. 

On le montrera de même dans tout le reste, puisque cette preuve n’est 
fondée que sur ce que cette proportion se trouve dans la base précé- 
dente, et que chaque cellule est égale à sa précédente, plus à sa supé- 
rieure, ce qui est vrai partout. 

CONSÉQUENCE XIII. — En tout triangle arithmétique, deux cellules 
contiguës étant dans un même rang perpendiculaire, l'inférieure est à 
la supérieure, comme l’exposant de la base de cette supérieure à l'expo- 
sant de son rang parallèle. 

Soient deux cellules quelconques dans un même rang perpendicu- 
laire, F, CG : je dis que 


P'2 resta.?.G comme bp Hd 3 
l'inférieure, |la supérieure, | exposant de la base | exposant durang pa- 
de C, rallèle de C. 


Car E est à C comme 2 à 3. 
Donc E + G est à C comme 2+3 à 8. 


F est à C comme 5 à 8. 
CoNSÉQUENCE XIV. — En tout triangle arithmétique, deux cellules 
contiguës étant dans un même rang parallèle, la plus grande est à sa 
précédente, comme l’exposant de la base de cette précédente à l’exposant 


de son rang perpendiculaire. 
Soient deux cellules dans un même rang parallèle F, E : je dis que 


F està E comme 5 à 2 
la plus grande, | précédente, | exposant de la base | exposant du rang per- 
de E, pendiculaire de E. 


Car E est à C comme 2 à 3. GER 

Donc E+C est à E comme 2+3 à 2. 
F est à E comme 8 à 2. 

CoNSÉQUENCE XV. — En tout triangle arithmétique, la somme des 
cellules d’un quelconque rang parallèle est à la dernière de ce rang, 
comme l’exposant du triangle est à l’exposant du rang. Hat 

Soit un triangle quelconque, par exemple, le quatrième GDX : je dis 
que quelque rang qu’on y prenne, comme le second parallèle, la somme 
de ses cellules, savoir, p+4+0, est à 0 comme 4 à 2. Car +4 +6 
égale C, et C est à 8 comme 4 à 2, par la treizième conséquence. 
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CONSÉQUENCE XVI. — En tout triangle arithmétique, un quelconque 
rang parallèle est au rang inférieur , comme l’exposant du rang inférieur 
à la multitude de ses celiules. 

Soit un triangle quelconque, par exemple, le cinquième, uGH : je 
dis que quelque rang qu’on y prenne, par exemple, le troisième, la 
somme de ses cellules est à la somme de celles du quatrième, c’est-à- 
dire, A+BLC est à D+E, comme 4 exposant du rang quatrième, 
à 2, qui est l’exposant de la multitude de ses cellules, car il en con- 
tient 2. 

Car A+B+C égale F, et D_LE égale M. Or Fest à M comme 4 à De 
par la douzième conséquence. 

Avertissement. — On pourroit l’énoncer aussi de cette sorte : Chaque 
rang parallèle est au rang inférieur, comme l’exposant du rang infé- 
rieur à l’exposant du triangle, moins l’exposant du rang supérieur. Car 
l’exposant d’un triangle moins l’exposant d’un de ses rangs, est toujours 
égal à la multitude des cellules du rang inférieur. 


CONSÉQUENCE XVII. — En tout triangle arithmétique, quelque cellule 
que ce soit jointe à toutes celles de son rang perpendiculaire, est à la 
même cellule jointe à toutes celles de son rang parallèle, comme les mul- 
titudes des cellules prises dans chaque rang. 

Soit une cellule quelconque B: je dis que B+vd<+o est à B+A, 
comme 3 à 2. 

Je dis 3, parce qu’il y a trois cellules ajoutées dans l’antécédent ; 
et ?, parce qu’il y en a deux dans le conséquent. 

Car B+Ÿ+o égale C, par la troisième conséquence; et B+A 
égale E, par la seconde conséquence. 

Or. C est à E comme 3 à 2, par la douzième conséquence. 


CONSÉQUENCE XVIII. — En tout triangle arithmétique, deux rangs 
parallèles, également distans des extrémités, sont entre eux comme la 
multitude de leurs cellules. 

Soit un triangle quelconque GV£, et deux de ses rangs également 
distans des extrémités, comme le sixième P+Q, et le second o +4 +6 
+R+S4+N:je dis que la somme des cellules de l’un est à la somme des 
cellules de l’autre, comme la multitude des cellules de l’un est à la mul- 
titude des cellules de l’autre. . 

Car par la sixième conséquence, le second rang parallèle ppORSN est 
le même que le second rang perpendiculaire oYBEMQ, duquel nous ve- 
nons de démontrer cette proportion. 


Avertissement. — On peut l’énoncer ainsi : En tout triangle arithmé- 
tique, deux rangs parallèles , dont les exposans joints ensembie excèdent 
de l’unité l’exposant du triangle, sont entre eux comme leurs exposans 
réciproquement. Car ce n’est qu’une même chose que ce qui vient d’être 
énoncé. 

CONSÉQUENCE DERNIÈRE. — En fout triangle arithmétique, deux cel- 
lules contiguës étant dans la dividente, V'inférieure est à la supérieure 
prise quatre fois, comme l’exposant de la base de cette supérieure, à un 
nombre plus grand de l’unité. 
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Soient deux cellules de la dividente p, C : je dis que p est à AC 
comme 5, exposant de la base de C, est à 6. 

Car p est double de w, et C de 0; donc 40 égalent 2C. 

Donc 40 sont à C comme 2 à 1. 

Or p est à 4G comme w à 40, ou en raison Composée de. wàC+Cazs 


par les conséquences précédentes. . . ........:... oà3 1a2 
___ ou3 à 6 
D» è 6 


Donc p est à AC comme 5 à 6. Ce qu’il falloit démontrer. 

Avertissement. — On peut tirer de là beaucoup d’autres proportions 
que je supprime, parce que chacun peut facilement les conclure, et que 
ceux qui voudront s’y attacher en trouveront peut-être de plus belles 
que celles que je pourrois donner. Je finis donc par le problème suivant, 
qui fait l’accomplissement de ce traité. ; 

PROBLÈME. — Étant donnés les exposans des rangs perpendiculaire et 
parallèle d’une cellule, trouver le nombre de la cellule, sans se servir 
du triangle arithmétique. 

Soit, par exemple, proposé de trouver le nombre de la cellule & du 
cinquième rang perpendiculaire, et du troisième rang parallèle. 

Ayant pris tous les nombres qui précèdent l’exposant du perpendi- 
culaire 5; savoir 1, 2, 3, 4; soient pris autant de nombres naturels, à 
commencer par l’exposant du parallèle 3; savoir, 3, 4, 5, 6.° 

Soient multipliés les premiers l’un par l’autre, et soit le produit 24. 
Soient multipliés les autres l’un par l'autre, et soit le produit 360, qui, 
divisé par l’autre produit 24, donne pour quotient 18 : ce quotient est le 
nombre cherché. 

Car E est à la première de sa base V, en raison composée de toutes les 
raisons des cellules d’entre-deux, c’est-à-dire, 

test av, 
en raison composée de. :ÆMMPAMENNENCE Eèàp+pàK+KàaQ+Qav 
ou par la douzième conséquence... .... 3à4 4à3 Bad IG 

Donc £ est à V comme 3 en 4 en 5 en 6, à 4 en 8 en 2 en ]. 

Mais V est l'unité; donc Ë est le quotient de la division du produit 
de 3 en 4 en 5 en 6, par ie produit de Aen 8en2en f. 

Avertissement. — Si le générateur n’étoit pas l’unité, il eût fallu mul- 
tiplier le quotient par ie générateur. 


DIVERS USAGES DU TRIANGLE ARITHMÉTIQUE, 


DONT LE GÉNÉRATEUR EST L'UNITÉ. 


Après avoir donné les proportions qui se rencontrent entre les cellules 
et les rangs des triangles arithmétiques, je passe à divers usages de 
ceux dont le générateur est l’unité; c’est ce qu’on verra dans les traités 
suivants. Mais j’en laisse bien plus que je n’en donne; c’est une chose 
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étrange combien il est fertile en propriétés! Chacun peut s’y exercer: 
j'avertis seulement ici que, dans toute la suite, je n’entends parler que 
des triangles arithmétiques , dont le générateur est l’unité. 


USAGE DU TRIANGLE ARITHMÉTIQUE POUR LES ORDRES NUMÉRIQUES. 


On a considéré dans l’arithmétique les nombres des différentes pro- 
gressions; on a aussi considéré ceux des différentes puissances et des 
différens degrés; mais on n’a pas, ce me semble, assez examiné ceux 
dont je parle, quoiqu’ils soient d’un très-grand usage : et même ils 
n’ont pas de nom; ainsi jai été obligé de leur en donner; et parce que 
ceux de progression, de degré et de puissance sont déjà employés, je me 
sers de celui d'ordres. Pa 

J'appelle donc nombres du premier ordre, les simples unités 

Lots dt Abe Ge 

J'appelle nombres du second ordre, les naturels qui se forment par 
l'addition des unités, 

1.225739; %4, 70, etc: 

J’appelle nombres du troisième ordre, ceux qui se forment par l'addi- 
tion des naturels, qu’on appelle triangulaires, 

1# 25466 Dec: 

C'est-à-dire, que le second des triangulaires; savoir, 3, égale la 
somme des deux premiers naturels, qui sont 1, 2; ainsi le troisième 
triangulaire 6 égale la somme des trois premiers naturels, 1, 2, 3, etc. 

J'appelle nombres du quatrième ordre, ceux qui se forment par l'ad- 
dition des triangulaires, qu’on appelle pyramidaux, 

1, 4, 10, 20, etc. 

J'appelle nombres du cinquième ordre, ceux qui se forment par l’ad- 
dition des précédens, auxquels on n’a pas donné de nom exprès, et 
qu’on pourroit appeler triangulo-triangulaires : 

11,5, 15, 85,"elc: 

J'appelle nombres du sixième ordre, ceux qui se forment par l'addition 

des précédens 
1516, 2152050 112672252700; 

Et ainsi à l'infinr, 17, 28:84. jeic. 

12265 05 20e : 

Or, si on fait une table de tous les ordres des nombres, où l’on 
marque à côté les exposans des ordres, et au-dessus les racines , en cette 
sorte 


Racines. 
RO RO CIC 
Unites.. . .... Ordre 1 VSLEZ POI | ic. 
Naturels. . . . Ordre 2 LES RU SR EC: 
Triangulaires. . Ordre 3 1 36 1015. etc. 
Pyramidaux. .. Ordre 4 | 1 4 10 20 35 etc. 


on trouvera cette table pareille au triangle arithmétique; et le pre- 
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tmier ordre des nombres sera le même que le premier rang parallèle du 
triangle ; le second ordre des nombres sera le même que le second rang 
parallèle : et ainsi à l'infini. 

Car dans le triangle arithmétique le premier rang est tout d’unités, et 
le premier ordre des nombres est de même tout d’unités. 

Ainsi dans le triangle arithmétique, chaque cellule, comme la cel- 
lule F, égale C+B<+A, c’est-à-dire qu’elle égale sa supérieure, plus 
toutes celles qui précèdent cette supérieure dans son rang farallèle, 
comme il a été prouvé dans la deuxième conséquence du traité de ce 
triangle : et la même chose se trouve dans chacun des ordres des 
nombres; car, par exemple, le troisième des pyramidaux 10 égale les 
trois premiers des triangulaires 1 +346, puisqu’il est formé par leur 
addition. : 

D'où il se voit manifestement que les rangs parallèles du triangle ne 
sont autre chose que les ordres des nombres, et que les exposans des 
rangs parallèles sont les mêmes que les exposans des ordres, et que les 
exposans des rangs perpendiculaires sont les mêmes que les racines : et 
ainsi k nombre, par exemple, 21, qui dans le triangle arithmétique se 
trouve dans le troisième rang parallèle, et dans le sixième rang perpen- 
diculaire , étant considéré entre les ordres numériques, il sera du troi- 
sième ordre, et le sixième de son ordre, ou de la sixième racine. 

Ce qui fait connoître que tout ce qui a été dit des rangs et des cellules 
du triangle arithmétique, convient exactement aux ordres des nombres, 
et que les mêmes égalités et les mêmes proportions qui ont été remar- 
quées aux uns, se trouveront aussi aux autres; il ne faudra seulement 
que changer les énonciations , en substituant les termes qui conviennent 
aux opdres numériques, comme ceux de racine et d'ordre, à ceux qui 
convenoient au triangle arithmétique, comme de rang parallèle et per 
pendiculaire. J'en donnerai un petit traité à part, où quelques exemples 
qui y sont rapportés, feront aisément apercevoir tous les autres. 
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Le mot de combinaison a été pris en plusieurs sens différens, de sorte 
que, pour ôter l’équivoque, je suis obligé de dire comment je l’entends. 

Lorsque de plusieurs choses on donne le choix d’un certain nombre, 
toutes les manières d’en prendre autant qu’il est permis entre toutes 
celles qui sont présentées, s’appellent ici les différentes combinaisons. 

Par exemple, si de quatre choses exprimées par ces quatre lettres, 
ÀA,B,C, D, on permet d’en prendre, par exemple, deux quelconques, 
toutes les manières d’en prendre deux différentes dans les quatre qui 
sont proposées, s'appellent combinaisons. 

Ainsi on trouvera par expérience, qu'il y a six manières différentes 
d’en choisir deux dans quatre, car on peut prendre À et B,ouAet C, 
ouAetD,ouBetC,ouBetD,ouCet D. 

Je ne compte pas À et À pour une des manières d’en prendre deux; 
câr ce ne sont pas des choses différentes, ce n’en est qu’une répétée. 
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Ainsi je ne compte pas À et B, et puis B et À pour deux manières dif- 
férentes; car on ne prend en l’une et en l’autre manière que les deux 
mêmes choses, mais d’un ordre différent seulement; et je ne prends 
point garde à l’ordre : de sorte que je pouvois m'expliquer en un mot à 
ceux qui ont accoutumé de considérer les combinaisons, en disant sim- 
plement que je parle seulement des combinaisons qui se font sans 
changer l’ordre. 

On trouvera de même, par expérience, qu’il y à quatre manières de 
prendre trois choses dans quatre; car on peut prendre ABC; où ABD, 
ou ACD, ou BCD. 

. Enfin on trouvera qu’on ne peut en prendre quatre dans quatre qu’en 
yne manière, savoir, ABCD.. 
Je parlerai donc en ces termes : 


1 dans 4 se combine #4 fois. 

2 dans 4 se combine 6 fois. 

3 dans 4 se combine 4 fois. 
GE L dans 4 se combine 1 fois. 

Ou ainsi: 

La multitude des combinaisons de 1 dans 4 est 4. 
La multitude des combinaisons de 2 dans 4 est 6. 
La multitude des combinaisons de 3 dans 4 est 4. 
La multitude des combinaisons de 4 dans 4 est 1. 


Mais la somme de toutes les combinaisons, en général, qu’on peut 
faire dans 4, est 15, parce que la multitude des combinaisons de 1 
dans k, de 2 dans 4, de 3 dans 4, de 4 dans 4, étant jointes ensemble, 
font 15. 

Ensuite de cette explication, je donnerai ces conséquences en forme 
de lemmes. 


LemMe I: — Un nombre ne se cornbine point dans un plus petit, par 
exemple, 4 ne se combine point dans 2. 
LEMME Il. 1 dans 1 se combine 1 fois. 


2 dans 2 se combine 1 fois. 
3 dans 8 se combine 1 fois. 

Et généralement un nombre quelconque se combine une fois seule- 
ment dans son égal. 

LEMME III. 1 dans 1 se combine 1 fois. 

1 dans 2 se combine 2 fois. 
1 dans 8 sé combine 3 fois. 

Et généralement l’unité se cotnbine dans quelque nombre qué ce soit 
autant de fois qu’il contient d'unités. 

LÉMME IV. — S'il y à quatre nombres quelconques, le prémier tel 
qu'on voudra, le second plus grand de lunité, le troisième tel qu'on 
voudra, pourvu qu’il ne soit pas moindre que le second, lé quatrième 
plus grand de l’uñité que le troisième : la multitude dés combinaisons 
du premier dans le troisième, jointe à la multitude des combinaisons du 
second dans le troisième, égàle la multitude des Combinaisons du second 
dans le quatrième. 
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Soient quatre nombres tels que j'ai dit : 


Le premier tel qu’on voudra, par exemple, jtd 
Le second plus grand de Vunité, Savoir, 2, 
Le troisième tel qu’on voudra ; Poürvü qu'il he soit pas moindre que 

le second, par exemple: : 3. 
Le quatrième plus grand de l'unité, savoir, &, 


Je dis que la multitude des combinaisons de 1 dans 3, plus la mulii- 
tude des combinaisons de 2 dans 8, égale la multitude des combinaisons 
de 2 dans 4. 

Soient trois lettres quelconques, B, C, D. 

Soient les mêmes trois lettres, et une de plus, A, B, C, D. 

Prenons, suivant la proposition, toutes les combinaisons d’une lettre 
dans les trois, B, G, D; il y en aura trois, savoir, B,C, D. 

Prenons dans les mêmes trois lettres toutes les combinaisons de 
deux, il y en aura trois, savoir, BC, BD, CD. 

Prenons enfin dans les quatre lettres À, B,C, D toutes les combi- 
naisons de deux, il ÿ en aura six, savoir, AB, AC, AD, BC, BD, CD. 

Il faut démontrer que là multitude des combinaisons de 1 dans 3 et 
celles de 2 dans 3, égalent celles de 2 dans 4. 

Cela est aisé, car les combinaisons de 2 dans 4 sont formées par les 
combinaisons de 1 dans 3, et par celles de 2 dans 8. 

Pour le faire voir, il faut remarquer qu'entre les combinaisons de 2 
dans 4, savoir, AB, AC, AD, BC, BD, CD, il y en a où la lettre À est 
employée, et d’autres où elle ne l’est pas. 

Celles où elle n’est pas employée sont, BG, BD, CD, qui par consé- 
quent sont formées de deux de ces trois lettres, B,C, D; donc ce sont 
des combinaisons de 2 dans ces trois, B, G, D. Donc les combinaisons 
de 2 dans ces trois lettres, B, G, D, font portion des combinaisons de 2 
dans ces quatre lettres, À, B, C, D, puisqu'elles forment celles où A 
n’est pas employé. 

Maintenant si des combinaisons dé ? dans 4 où À est employé, savoir 
AB, AC, AD, on ôte l'A, il restera une lettre seulement de ces trois, 
Be G. D, savoir, B,G,D, qui sont précisément les combinaisons d’une 
Jettre dans les trois, B. te D. Donc si aux Combinaisons d’une lettre 
daxs les trois, B, C, D, on ajoute à chacune la lettre A, et qu’ainsi on 
ait AB, AC, AD, on formera les combinaisons de 2 dans 4, où A est 
employé; donc les combinaisons de 1 dans 3 font portion des combi- 
naisons de 2 dans 4. 

D'où il se voit que les combinaisons de 2 dans 4 sont formées par 
les combinaisons de 2? dans 3, et de 1 dans 3; et partant que la mul- 
titude des combinaisons de 2 dans 4 égale celle de 2 dans 8, et de 1 
dans 3. 

On montrera la même chose dans tous les autres exemples, comme : 

La multitude des combinaisons de 29 dans 40, et la multitude des 
combinaisons de 30 dans 40. égalent la multitude des combinaisons 
de 30 dans 41. Ainsi là multitude des combinaisons de 15 dans 55, et la 
multitude des combinaisons de 16 dans 55, égalent la multitude des 
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combinaisons de 16 dans 56; et ainsi à linfini. Ce qu’il falloit dé. 
montrer. : 

PROPOSITION I. — En tout triangle arithmétique, la somme des cel. 
lules d’un rang parallèle quelconque égale la multitude des combinaisons 
de l’exposant du rang dans l’exposant du triangle. 

Soit un triangle quelconque, par exemple, le quatrième GDà : je dis 
que la somme des cellules d’un rang parallèle quelconque, par exemple, 
du second, +446, égale la somme des combinaisons de ce nom- 
bre 2, qui est l'exposant de ce second rang, dans ce nombre 4, qui est 
l’exposant de ce triangle : 

Ainsi la somme des cellules du cinquième rang du huitième triangle 
égale la somme des combinaisons de 5 dans 8, etc. ‘ 

La démonstration en sera courte, quoiqu'il y ait une infinité de cas, 
par le moyen de ces deux lemmes. 

Le premier, qui est évident de lui-même, que dans le premier triangle 
cette égalité se trouve, puisque la somme des cellules de son unique 
rang, savoir G, ou l’unité, égale la somme des combinaisons de 1, 
exposant du rang, dans 1, exposant du triangle. 

Le deuxième, que, s’il se trouve un triangle arithmétique dans lequel 
cette proportion se rencontre, c’est-à-dire dans lequel, quelque rang 
que l’on prenne, il arrive que la somme des cellules soit égale à la mul- 
titude des combinaisons de l’exposant du rang dans l’exposant du 
triangle : je dis que le triangle suivant aura la même propriété. 

D'où il s’ensuit que tous les triangles arithmétiques ont cette égalité ; 
car elle se trouve dans le premier triangle par le premier lemme, et 
même elle est encore évidente dans le second ; donc par le second lemme ; 
le suivant l’aura de même, et partant le suivant encore; et ainsi à 
J'infini. 

11 faut donc seulement démontrer le second lemme. 

Soit un triangle quelconque, par exemple, le troisième, dans lequel 
on suppose que cette égalité se trouve, c’est-à-dire, que la somme des 
cellules du premier rang G+6+ x égale la multitude des combinaisons 
de 1 dans 3; et que la somme des cellules du deuxième rang ® +4 égale 
les combinaïsons de 2 dans 3: et qne la somme des cellules du troisième 
rang À égale les combinaisons de 3 dans 3 : je dis que le quatrième 
triangle aura la même égalité, et que, par exemple, la somme des 
cellules du second rang ®+%+6 égale la multitude des combinaisons 
de 2 dans 4. 


Car + Ÿ +6 égale o+Ÿ SNL Gta 41870 
+ G+<o+r 
ou la multitude des “+ ou la multitude des 
Par l'hypothèse combinaisons de 2 combinaisons de 1 
dans 3. dans 3. 
Ou la multitude des combinaisons 
Par le quatrième lemme de 2 dans 4. 


On le montrera de même de tous les autres. Ce qu’il falloit démontrer. 
PROPOSITION Il. — Le nombre de quelque cellule que ce sott égale la 
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muliitude des combinaisons d’un nombre moindre de l'unité que l’expo- 
sant de son rang parallèle, dans un nombre moindre de l’unité que 
l’exposant de sa base. 

Soit une cellule quelconque, F, dans le quatrième rang parallèle et 
dans la sixième base; je dis qu’elle égale la multitude des combinaisons 
de 3 dans 5, moindres de l’unité que 4 et 6, car elle égale les cellules 
A+B+0C. Donc par la précédente, etc. 

PROBLÈME I. PROPOSITION IL. — Étant proposés deux nombres , trouver 
combien de fois l'un se combine dans l’autre, par le triangle arithme- 
éique. 

Soient les nombres proposés 4, 6, il faut trouver combien 4 se com- 
bine dans 6. 

Premier moyen. — Soit prise la somme des cellules du quatrième rang 
du sixième triangle : elle satisfera à la question. 

Second moyen. — Soit prise la cinquième cellule de la septième base, 
parce que ces nombres 5, 7 excèdent de l’unité les donnés 4, 6 : son 
nombre est celui qu'on demande. 

CONCLUSION. — Par le rapport qu’il y a des cellules et des rangs du 
triangle arithmétique aux combinaisons, il est aisé de voir que tout ce 
qui à été prouvé des uns convient aux autres suivant leur manière: c’est 
ce que je montrerai en peu de discours dans un petit traité que j'ai fait 
des combinaisons. 
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Pour déterminer les partis qu’on doit faire entre deux joueurs qui jouent 
en plusieurs parties. 


Pour entendre les règles des partis, la première chose qu’il faut con- 
sidérer, est que l’argent que les joueurs ont mis au jeu ne leur appar- 
tient plus, car ils en ont quitté la propriété; mais ils ont reçu en re- 
vanche le droit d'attendre ce que le hasard peut leur en donner, suivant 
les conditions dont ils sont convenus d’abord. 

Mais comme c’est une loi volontaire, ils peuvent la rompre de gré à 
gré; et ainsi, en quelque terme que le jeu se trouve, ils peuvent le quit- 
ter; et au contraire de ce qu’ils ont fait en y entrant, renoncer à l'attente 
du hasard , et rentrer chacun en la propriété de quelque chose; et en ce 
cas, le règlement de ce qui doit leur appartenir doit être tellement pro- 
portionné à ce qu’ils avoient droit d'espérer de la fortune, que chacun 
d'eux trouve entièrement égal de prendre ce qu’on lui assigne. ou de 
continuer l’aventure du jeu : et cette juste distribution s'appelle Le 
parti. 

Le premier principe qui fait connoître de quelle sorte on doit faire les 
partis, est celui-ci : 

Si un des joueurs se trouve en telle condition , que, quoi qu’il arrive, 
une certaine somme doit lui appartenir en cas de perte et de gain, sans 
que le hasard puisse la lui ôter; il ne doit en faire aucun parti, mais la 
prendre entière comme assurée, parce que le parti devant être propor 
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tionné au hasard, puisqu'il n’y a nul hasard de perdre, il doit tout 
retirer sans parti. 

Le se;ond est celui-ci : Si deux jouéurs se trouvent en telle condition 
que ,'si l’un gagne, il lui appartiendra une certaine somme, et s’il perd, 
elle appärtiendra à l’autre; si le jeu est de pur hasard, ét qu’il y ait au. 
tant de hasards pour l’un que pour l’autre, s’ils veulent se séparer sans 
jouer, et prendre ce qui leur appartient légitimement, le part est qu’ils 
séparent la somme qui est au hasard par la moitié, et que chacun prenne 
la sienne. 

COROLLAIRE I. — Si deux joueurs jouent à un jeu de pur hasard, 
& condition que, si le premier gagne, il lui reviendra une certaine 
somme, et s’il perd, à lui en reviendra une moindre; s’ils veulent se 
séparer sans jouer, et prendre chacun ce qui leur appartient, le parti 
est, que le premier prenne ce qui lui revient en cas de perte, et de plus 
la moitié de l’excès dont ce qui lui reviendroit en cas de gain surpasse 
ce qui lui revient en cas de perte. 

Par exemple, si deux joueurs jouent à condition que, si le premier 
gagne, il emportera 8 pistoles, et s’il perd, il en emportera 2 : je dis 
que le parti est qu’il prenne ces 2, plus la moitié de l’excès de 8 sur 2, 
c’est-à-dire, plus 3, car 8 surpasse ? de 6, dont la moitié est 3. 

Car par l'hypothèse, s’il gagne, il emporte 8, c’est-à-dire, 6+2, et 
s’il perd, il emporte 2; donc ces 2 lui appartiennent en cas de perte et 
de gain : et par conséquent, par le premier principe, il ne doit en faire 
aucun parti, mais les prendre entières. Mais pour les 6 autres, elles dé- 
pendent du hasard; de sorte que sil lui est favorable, il les gagnera, 
sinon, elles reviendront à l’autre: et par l'hypothèse, il n’y a pas plus 
de raison qu’elles reviennent à l’un qu’à l’autre : donc le parti est qu’ils 
les séparent par la moitié, et que chacun prenne la sieune, qui est ce que 
j'avois proposé. 

Donc, pour dire la même chose en d’autres termes, il lui appartient 
le cas de la perte, plus la moitié de la différence des cas de perte et de 
gain. 

Et partant, si en cas de perte, il lui appartient À, et en cas de gain 
À+B, le parti est qu’il prenne À +4B. 

COROLLAIRE I. — Si deux joueurs sont en la même condition que nous 
venons de dire : je dis que le parti peut se faire de celte façon, qu 
revient au même, que l’on assemble les deux sommes de gain et de 
perte, et que le premier prenne la moîtié de cette somme; c’est-à-dire 
qu’on joigne 2 avec 8, et ce sera 10, dont la moitié 5 appartiendra au 
premier. 

Car la moïtié de la somme de deux nombres est toujours la même 
que la moindre, plus la moitié de leur différence. Et cela se démontre 
ainsi : 

Soit À ce qui revient en cas de perte, et A+B ce qui revient en cas 
de gain : je dis que le parti se fait en assemblant ces deux nombres, 
qui font A--A+B, et en donnant la moitié au premier, qui est zA 
H+A+4B. Car cette somme égale AH4B, qui a été prouvée faire le 
parti juste. 
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Ces fondemens étant posés, nous passerons aisément à déterminer le 
parti entre deux joueurs qui jouent en tant de parties qu’on voudra, en 
quelque état qu'ils se trouvent, c’est-à-dire, quel parti il faut faire 
quand ils jouent en deux parties, et que le premier en à une à noint, 
ou qu’ils jouent en trois, et que le premier en a une à point, ou quänd 
il en a deux à point, ou quand il en a deux à une; et générälement en 
quelque nombre de parties qu’ils jouent, et en quelque gain de parties 
qu’ils soient, et l’un, et l’autre. 

Sur quoi la première chose qu’il faut remarquer, est que deux joueurs 
qui jouent en deux parties, dont le premier en a uné à point, sont en 

même condition que deux autres qui jouent en trois parties, dont le 
_ premier en a deux, et l’autre une : car il y à cela de commun que, pour 
achever , il ne manque qu’une partie au premier, et deux à l’autre : et 
c’est en cela que consiste la différence des avantages, ét qui doit régler 
les partis; de sorte qu’il ne faut proprement avoir égard qu’au nombre 
des parties qui restent à gagner à l’un et à l’autre, et non pas äu nombre 
de celles qu'ils ont gagnées, puisque, comme nous avons déjà dit, deux 
joueurs se trouvent en même état, quand jouant en deux parties, l’un 
en à une à point, que deux qui jouant en douze parties, l’un en a onze 
à dix. 

il faut donc proposer la question en cette sorte : 

Étant proposés deux joueurs, à chacun desquels il manque un certain 
nombre de parties pour achever, faire le parti. 

J’en donnerai ici la méthode, que je poursuivrai seulement en deux ou 
trois exemples, qui seront si aisés à continuer, qu’il ne sera pas néces- 
saire d’en donner davantage. 

Pour faire la chose générale sans rien omettre, je la prendrai par le 
premier exemple, qu’il est peut-être mal à propos de toucher, parce qu’il 
est crop clair; je le fais pourtant pour commencer par le commence- 
ment; c’est celui-ci : 

Premier cas. — Si à un des joueurs il ne manque aucune partie, et à 
l’autre quelques-unes, la somme entière appartient au premier; car il 
Va gagnée, puisqu'il ne lui manque aucune des parties dans lesquelles 
il devoit la gagner. 

Second cas. — Si à un des joueurs il manque une partie, et à l’autre 
une, le parti est qu’ils séparent l’argent par la moitié, et que chacun 
prenne la sienne : cela est évident par le second principe. Il en est de 
même s’il manque deux parties à l’un, et deux à l’autre; et de même 
quelque nombre de parties qui manque à l’un, s’il en manque autant à 
l'autre. 

Troisième cas. — Si à un des joueurs il manque une partie, et à 
Yautre deux, voici l’art de trouver le parti. 

Considérons ce qui appartiendroit au premier joueur (à qui il ne 
manque qu’une partie) en cas de gain de la partie qu’ils vont jouer, et 
puis ce qui lui appartiendroit en cas de perte. 

Il est visible que si celui à qui il ne manque qu’une partie, gagne cette 
partie qui va se jouer, ilne lui en manquera plus; donc tout lui appar- 
tiendra par le premier cas. Mais, au contraire, si celui à qui il manque 
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deux parties, gagne celle qu’ils vont jouer, il ne lui en manquera plus 
qu’une; donc ils seront en telle condition, qu’il en manquera une à 
l’un, et une à l’autre. Donc ils doivent partager l'argent par la moitié, 
par le deuxième cas. 

Donc si le premier gagne cette partie qui va se jouer, il lui appartient 
tout, et s’il la perd, il lui appartient la moitié: donc, en cas qu'ils 
veuillent se séparer sans jouer cette partie, il lui appartient 3 par le 
second corollaire. 

Et si on veut proposer un exemple de la somme qu’ils jouent, la chose 
sera bien plus claire. 

Posons que ce soit 8 pistoles; donc le premier en cas de gain, doit 
avoir le tout, qui est 8 pistoles, et en cas de perte, il doit avoir la moi- 
tié, qui est 4; donc il lui appartient en cas de parti la moitié de 8+4, 
c’est-à-dire, 6 pistoles de 8; car 8 +4 font 12, dont la moitié est 6. 

Quatrième cas. — Si à un des joueurs il manque une partie, et à 
autre trois, le parti se trouvera de même en examinant ce qui appar- 
tient au premier en cas de gain et de perte. 

Si le premier gagne, il aura toutes ses parties, et partant tout l'ar- 
gent, qui est, par exemple, 8. 

Si le premier perd, il ne faudra plus que deux parties à l’autre à qui 
il en falloit trois. Donc ils seront en tel état, qu’il faudra une partie au 
premier, et deux à l’autre, et partant, par Je cas précédent, il appar- 
tiendra 6 pistoles au premier. 

Donc en cas de gain, il lui en faut 8, et en cas de perte 6; donc en 
cas de parti, il lui appartient la moitié de ces deux sommes, savoir, 1; 
car 6 +8 font 14, dont la moitié est 7. 

Cinquième cas. — Si à un des joueurs il manque une partie, et à 
l'autre quatre, la chose est de même. 

Le premier, en cas de gain, gagne tout, qui est, par exemple, 8; et 
en cas de perte, il manque une partie au premier, et trois à l’autre; 
donc il lui appartient 7 pistoles de 8; donc en cas de parti, il lui appar- 
ent la moitié de 8, plus la moitié de 7, c’est-à-dire, 7 + 

Sixième cas. — Ainsi, s’il manque une partie à l’un, et cinq à l’autre; 
et à l'infini. 

Septième cas. — De même s’il manque deux parties au premier, et 
trois à l’autre; car il faut toujours examiner les cas de gaïn et de perte. 

Si le premier gagne, il lui manquera une partie, et à l’autre trois’ 
donc par le quatrième cas il lui appartient 7 de 8. 

Si le premier perd, il lui manquera deux parties, et à l’autre deux; 
donc par le deuxième cas, il appartient à chacun la moitié, qui est 4; 
donc en cas de gain, le premier en aura 7, et en cas de perte, il en 
aura 4; donc en cas de parti, il aura la moitié de ces deux ensemble, 
savoir, 5 À. 

Par cette méthode on fera les partis sur toutes sortes de conditions, 
en prenant toujours ce qui appartient en cas de gain et ce qui appar- 
tient en cas de perte, et assignant pour le cas de parti la moitié de ces 
deux sommes. 

Voilà une des manières de faire les partis. 
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il y en a deux autres, l’une par le triangle arithmétique, et l’autre 
par les combinaisons. 

Méthode pour faire les partis entre deux joueurs qui jouent en plu- 
sieurs parties, par le moyen du triangle arithmétique. — Avani que de 
donner cette méthode, il faut faire ce lemme. 

LEMME. — Si deux joueurs jouent à un jeu de pur hasard, à condition 
que , si lepremier gagne, il lui appartiendra une portion quelconque sur 
la somme qu’ils jouent, exprimée par une fraction, et que, s’il perd , il 
lui appartiendra une moindre portion sur la même somme, exprimée 
par une autre fraction : s’ils veulent se séparer sans jouer , la condition 
du parti se trouvera en cette sorte. Soient réduites les deux fractions à 
même dénomination, si elles n’y sont pas; soit prise une fraction dont le 
numérateur soit la somme des deux numérateurs, et le dénominateur 
double du précédent : cette fraction exprime la portion qui appartient 
au premier sur la somme qui est au jeu. 

Par exemple, qu’en cas de gain il appartienne les à de la somme qui 
est au jeu, et qu’en cas de perte, il lui appartienne +: je dis que ce qui 
lui appartient en cas de parti, se trouvera en prenant la somme des 
numérateurs, qui est 4, et le double du dénominateur, qui est 10, dont 
on fait la fraction -.. 

Car par ce qui a été démontré au deuxième corollaire, il falloit assem- 
bler les cas de gain et de perte, et en prendre la moitié; or la somme 
des deux fractions $+{ est £#, qui se fait par l'addition des numérateurs, 
et sa moitié se trouve en doublant le dénominateur, et ainsi l’on a #. 
Ce qu’il falloit démontrer. 

Or ces règles sont générales et sans exception, quoi qui revienne en 
cas de perte ou de gain; car si, par exemple, en cas de gain, il appar- 
tient 4, et en cas de perte rien, en réduisant les deux fractions à même 
dénominateur, on aura 4 pour le cas de gain, et 2 pour le cas de perte; 
donc en cas de parti, il faut cette fraction 4, dont le numérateur égale 
la somme des autres, et le dénominateur est double du précédent. 

Ainsi si en cas de gain, il appartient tout, et en cas de perte +, en 
réduisant les fractions à même dénomination, on aura À pour le cas de 
gain, et +, pour celui de la perte; donc en cas de parti, il appartient £. 

Ainsi, si en cas de gain il appartient tout, et en cas de perte rien, le 
parti sera visiblement +; car le cas de gain est +, et le cas de perte£, 
donc le parti est 4. 

Et ainsi de tous les cas possibles. 

PROBLÈME I. PRoPosiTion I. — Étant proposés deux joueurs, à cha- 
cun desquels il manque un certain nombre de parties pour achever, 
‘rouver par le triangle arithmétique le parti qu'il faut faire (s'ils veu- 
lent se séparer sans jouer), eu égard aux parties qui manquent à 
chacun. 

Soit prise dans le triangle la base dans laquelle il y a autant de cel- 
lules qu’il manque de parties aux deux ensemble : ensuite soient prises 
dans cette base autant de cellules continues à commencer par la pre- 
ère, qu’il manque de parties au premier joueur, et qu’on prenne la 
somme de leurs nombres. Donc il reste autant de cellules qu’il manque 


262 


de parties à l’autre. Qu’on prenne encore la somme de leurs nombres . 
ces sommes sont l’une à l’autre comme les avantages des joueurs réci- 
proquement ; de sorte que si la somme qu’ils jouent est égale à la somme 
des nombres de toutes les cellules de la base, il en appartiendra à cha. 
cun ce qui est contenu en autant de cellules qu’il manque de parties 
à l'autre; et s'ils jouent une autre somme, il leur en appartiendra à pro- 
portion. 

Par exemple, qu’il y ait deux joueurs, au premier desquels il manque 
deux parties, et à l’autre quatre : il faut trouver le parti. 

Soient ajoutés ces deux nombres ? et 4, et soit leur somme 6; soit 
prise la sixième base du triangle arithmétique P 3, dans laquelle il ya 
par conséquent six cellules P, M. F,w, S,û. Soient prises autant de 
cellules à commencer par la première P, qu’il manque de parties au 
premier joueur, c’est-à-dire, les deux premières P, M; donc il en reste 
autant que de parties à l’autre, c’est-à-dire, quatre, F, w, 8, à: je dis 
que l'avantage du premier est à l’avantage du second, comme F +w 
+S +0 à P+M, c’est-à-dire que, si la somme qui se joue est égale à 
P+M+F—+w<+S+45, il en appartient à celui à qui il manque deux 
parties la somme des quatre cellules d4+S+w+F; et à celui à quiil 
manque quatre parties, la somme des deux cellules P+M : et sis 
jouent une autre somme, il leur en appartient à proportion. 

Et pour le dire généralement, quelque somme qu'ils jouent, il en ap- 
partient au premier une portion exprimée par cette fraction 


PAHorES +0 
PELM+F+o+S+o” 

dont le numérateur est la somme des quatre cellules de l’autre, et le 
dénominateur la somme de toutes les cellules; et à l’autre une portion 
P+M 

HEBDO eme 
est la somme des deux cellules de l’autre, et le dénominateur la même 
somme de toutes les cellules. 

Et sil manque une partie à l’un, et cinq à l’autre, il appartient au 
premier la somme des cinq premières cellules P+M+F+uw +5, et à 
Vautre la somme de la cellule ô. 

Et s’il manque six parties à l’un, et deux à l’autre, le parti s’en trou- 
vera dans la huitième base, dans laquelle les six premières cellules 
contiennent ce qui appartient à celui ‘à qui il manque deux parties, et 
les deux autres, ce qui appartient à celui à qui il en manque six; et 
ainsi à l’infini. 

Quoique cette proposition ait une infinité de cas, je la démontrerai 
néanmoins en peu de mots par le moyen de deux lemmes. 
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dont le numérateur 


exprimée par cette fraction, PIN 


Le premier, que la seconde base contient les partis des joueurs aux- 


quels il manque deux parties en tout. Le deuxième, que, si une base 
quelsonque contient les partis de ceux auxquels il manque autant de 
parties qu’elle a de cellules, la base suivante sera de même, c'est-à-dire 
qu’elle contierdra aussi les partis des joueurs auxquels il mangue 
autant de varties qu’elle a de cellules. 


bat sos nc) : à 
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D'où je conclus, en un mot, que toutes les bases du triangle arithmé- 
tique ont cette propriété : car la seconde la par le premier lemme; donc 
par le second lemme, la troisième l’a aussi, et par conséquent la qua- 
trième ; et ainsi à l'infini. Ce qu’il falloit démontrer, 

Il faut donc seulement démontrer ces deux lemmes. 

Le premier est évident de lui-même; car s’il manque une partie à l'un 
et une à l’autre, il est évident que leurs conditions sont commet à, 
c'est à dire comme [ à 1, et qu'il appartient à chacun cette fraction, 

(e} 
o +6 


Le deuxième se démontrera de cette sorte. 

Si une base quelconque, comme la quatrième D à, contient les partis de 
ceux à qui il manque quatre parties, c’est-à-dire que, s'il manque une 
partie au premier, et trois au second, la portion qui appartient au pre- 
muer sur la somme qui se joue, soit celle qui est exprimée par cette 

DÉS SCENE SE PE AOPTRQTOAE" ! $ 

DT der qui a pour dénominateur la somme des cellules 

de cette base, et pour numérateur ses trois premières ; ef que, s’il man- 

que deux parties à l’un, et deux à l’autre, la fraction qui appartient au 
D+B 


premier soit = ;et que, s'ii manque trois parties au premier, 


et une à l’autre, la fraction du premier soit 


fraction 


nn etc. Je dis 
que la cinquième base contient aussi les partis de ceux auxquels ïl 
manque cing parties: et que s’il manque, par exemple, deux parties 
au premier, et trois à l’autre, la portion qui appartient au premier 
sur la somme qui se joue, est exprimée par cetie fraction, 
H+E+C 
HÉE+FOLRER 

Car pour savoir ce qui appartient à deux joueurs à chacun desquels 
il manque quelques parties, il faut prendre la fraction qui appar- 
tiendroit au premier en cas de gain, et celle qui lui appartiendroit 
en cas de perte, les meitre à même dénomination. si elles n’y sont 
pas, et en former une fraction, dont le numérateur soit la somme 
des deux autres, et le dénominateur double de l’autre. par le lemme 
précédent. 

Examinons donc les fractions qui appartiendroïent à nôtre premier 
joueur en cas de gain et de perte. 

Si le premier, à qui il manque deux parties, gagne celle qu’ils von 
jouer, il ne lui manquera plus qu’une partie, et à l’autre; toujours 
trois; donc il leur manque quatre parties en tout; donc, par l’hypo- 
thèse, leur parti se trouve en la base quatrième, et il appartiendra au 

D+B+6 
DB 6 
Si au contraire le premier perd, il lui manquera toujours deux par- 

+ de 


premier cette fraction 


? 


ux seulement à l’autre; donc par l'hypothèse la fraction du 
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de Lan ae Da NA da = Aptius arlierdis © 
premier sera DEBEO TX Donc en cas de parti il appartiendra au 
premier cette fraction 

D+B+6+D4+B, c’est-à-dire, HE 7°C 
2D+2B+260+9X, c’est-à-dire, HFE+FCLRER 

Ge qu’il falloit démontrer. 

Ainsi cela se démontre en toutes les autres bases saus aucune diffé- 
rence, parce que le fondement de cette preuve est qu’une base est tou- 
jours double de sa précédente par la septième conséquence, et que, par 
la dixième conséquence, tant de cellules qu’on voudra d’une même base 
sont égales à autant de la base précédente (qui est toujours le dénomi- 
nateur de la fraction en cas de gain) plus encore aux mêmes cellules, 
excepté une (qui est le numérateur de la fraction en cas de perte); ce 
qui étant vrai généralement partout, la démonstration sera toujours 
sans obstacle et universelle. : 

PROBLÈME II. PROPOSITION IT. — Étant proposés deux joueurs qui 
jouent chacun une même somme en un certain nombre de parties pro- 
posé, trouver dans le triangle arithmétique la valeur de la dernière 
partie sur l’argent du perdant. 

Par exemple, que deux joueurs jouent chacun 3 pistoles en quatre 
parties : on demande la valeur de la dernière partie sur les 3 pistoles 
du perdant. 

Soit prise la fraction, qui a l’unité pour numérateur, et pour déno- 
minateur la somme des cellules de la base quatrième, puisqu'on joue en 
quatre parties : je dis que cette fraction est la valeur de la dernière 
partie sur la mise du perdant. 

Car si deux joueurs jouant en quatre parties, l’un en a trois à 
point, et qu’ainsi il en manque une au premier, et quatre à l’au- 
ire, il a été démontré que ce qui appartient au premier pour le gain 
qu’il a fait de ses trois premières parties, est exprimé par cette 

H+E+C+R 
HE ÆECTR+r 
cellules de la cinquième base, et pour numérateur ses quatre premières 
cellules; donc, il ne reste sur la somme totale des deux mises que cette 


fraction » ui a pour dénominateur la somme des 


5] 


fraction , laquelle seroïit acquise à celui qui à déià 


[VA 
HH+E+C+HR+U 
les trois premières parties en cas qu’il gagnôt la dernière: donc la 
valeur de cette dernière sur la somme des deux mises est 

m3 c’est-à-dire, l'unité. 

H+HE+C+R+4, c’est-à-dire, 2D F2B+260E 2%. 

Or, puisque la somme totale des mises est 2D4+92B+20+92X, Ja 
somme de chaque mise est D+B+6+2; donc la valeur de la der- 
nière partie sur la seule mise du perdant est cette fraction 


1 
D+4+B+64+2 
double de la précédente, et laquelle a pour numérateur l'unité, et pour 
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dénominateur la somme des cellules de la quatrième base. Ce qu'il fal- 
loit démontrer. ; 

PROBLÈME III. PROPOSITION III. — Étant proposés deux joueurs qui 
jouent chacun une même somme en un certain nombre de parties donné, 
trouver dans le triangle arithmétique la valeur de la première partie 
sur la mise du perdant. 

Par exemple, que deux joueurs jouent chacun 8 pistoles en quatre 
parties, on demande la valeur de la première sur la mise du perdant. 

Soit ajouté au nombre 4 Je nombre 3, moindre de l’unité, et soit la 
somme 7; soit prise la fraction qui ait pour dénominateur toutes les 
cellules de la septième base, et pour numérateur la cellule de cetie 
base qui se rencontre dans la dividente; savoir, cette fraction, 


. (d 
V+HQ+K+o+E+N+E 
je dis qu’elle satisfait au problème. 
Car si deux joueurs jouant en quatre parties, le premier en à une à 
point, il en restera trois à gagner au premier, et quatre à l’autre; 
donc il appartient au premier sur la somme des deux mises cette fraction 


NOR 
V+QO+K+p+E+N+E 
qui a pour dénominateur toutes les cellules dela septième base, et pour 
numérateur ses quatre premières cellules. 

Donc il lui appartient V+Q-+K + NY sur la somme totale des deux 
mises, exprimée par V+Q+K+p+E+N+£t; mais cette dernière 
somme étant l’assemblage des deux mises, il en avoit mis au jeu la 
-moitié; savoir V+Q+K+1p (car V+Q+K sont égaux à C+N+E). 

Donc il a4p, c’est-à-dire w, plus qu’il n’avoit en entrant au jeu; 
done il a gagné sur la somme totale des deux mises une portion expri- 

(o) 
V+HO+K+p+E+N+t ? 
mise du perdant une portion qui sera double de celle-là ; savoir, celle 


mée par cette fraction donc il a gagné sur la 


qui est exprimée par cette fraction NPA TENET 


Donc le gain de la première partie lui a acquis cette fraction; donc 
sa valeur est telle. 

CoroLLAIRE. — Donc la vaieur de la première partie de deux sur la 
mise du perdant, est exprimée par cette fraction +. 

Car en prenant cette valeur suivant la règle qui vient d’en être don- 
née, il faut prendre la fraction qui a pour dénominateur les cellules de 
la troisième base (parce que le nombre des parties en quoi on joue est 
2, et le nombre moindre de l’unité est 1, qui avec 2 fait 3), et pour 
numérateur la cellule de cette base qui est dans la dividente; donc on 
aura cette fraction TRES. 

Or le nombre de la cellule 4 est 2, et les nombres des cellules 
Ab, sont 14241. 
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Donc on a cette fraction c’est-à-dire 2, c'est-à-dire !. 
4 ? 


vel 
1+2+1° 

Done le gain de la première partie lui a acquis cette fraction; donc 
sa valeur est telle. Ce qu’il falloit démontrer. 

PROBLÈME IV. PROPOSITION IV. — Étant proposés deux joueurs qui 
jouent chacun une même somme en un certain nombre de parties donné, 
trouver par le triangle arithmétique la valeur de la seconde partie sur 
la mise du perdant. 

Soit le nombre donné des parties dans lesquelles on joue; 4; il faut 
trouver la valeur de la deuxième partie sur la mise du perdant. 

Soit prise la valeur dé la première partie par le problème précédent : 
je dis qu’elle est la valeur dé la seconde. 

Car deux joueurs jouant-en quatre parties, si l’un en a deux à point, 

PLM+F—+ 
PLM+HF—LwtS+5 
pour dénominateur la somme des cellules de la sixième base, et pour 
numérateur la somme des quatre premières; mais il en avoit mis au jeu 


cette fraction BaMER 
Sert ICITOU ES = ren à 
# PLM+F+0+S+05? 


la fraction qui lui appartient est celle-ci, qui à 


savoir, la moitié du tout. Donc il 


: PER w < À 5. 
lui reste cette fraction, PIN Fois qui est la même chose 
1 g k] s s ser 
ue celle-ci - ; donc il a gagné sur la moitié de 
. VHOEK Te FENTE Fee 


la somme entière, c’est-à-dire sur la mise du perdant, cette fraction 
20 
V+Q+K+0+ÉH+ NE 

Donc le gain des deux premières parties lui a acquis cette fraction sur 
l'argent du perdant, qui est le double de ce que la première partie lui 
avoit acquis par la précédente; donc la seconde partie lui en a autant 
acquis que la première. « 

ConcLusion. — On peut aisément conclure, par le rapport qu’il y à 
du triangle arithmétique aux partis qui doivent se faire entre deux 
joueurs, que les proportions des cellules qui ont été données dans le 
Traité du Triangle, ont des conséquences qui s'étendent à la valeur des 
partis, qui sont bien aisées à tirer, et dont j'ai fait un petit discours 
en traitant des partis, qui donne l'intelligence et le moyen de les 
étendre plus avant. 


, double de la précédente. 


USAGE DU TRIANGLE ARITHMÉTIQUE POUR TROUVER LES PUISSANCES DES 
| BINÔMES ET APOTOMES. 


S'il est proposé de trouver la puissance quelconque, comme le qua- 
trième degré d’un binôme, dont le premier nombre soit A, l'autre 
Junité, c’est-à-dire qu’il faille trouver le carré carré de A+1; il faut 
prendre dans le triangle arithmétique la base cinquième, savoir, celle 
dont l'exposant 5 est plus grand de l'unité que 4, exposant de l’ordre 
proposé : les cellules de cette cinquième hase sont {, 4, 6,%4,1, dont 
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il faut prendre le premier nombre 1 pour coefficient de À au degré pro- 
posé, c’est-à-dire de A‘; ensuite il faut prendre le second nombre de Ia 
base, qui est 4, pour coefficient de À au degré prochainement inférieur , 
c’est-à-dire de A$, et prendre le nombre suivant de la base, savoir 6, 
pour coefficient de A au degré inférieur, savoir, À?, et le nombre sui- 
vant de la base, savoir, 4, pour coefficient de À au degré inférieur, 
savoir, À racine, et prendre le dernier nombre de la base { pour nom- 
bre absolu : et ainsi on aura 1A4 + 4AŸ+ 6A?+4A + 1. qui sera la puis- 
sance carrce carrée du binôme A + 1. De sorte que si À (qui représente 
tout nombre) est l'unité, et qu’ainsi le binôme A<+1 soit le binaire. 


cette puissance 1A4 + LAS L 6A? + AM +1 

sera maintenant 1,1 4.18 + 612 + Li +. 

C'est-à-dire une fois le carré carré de lunité A, c’est-à-dire 1 
Quatre fois le cube de 1, c’est-à-dire..... Jsoe 
&ix fois le carré de 1, c’est-à-dire........... 6 
Quatre fois l'unité, c’est-à-dire............. k 
Plus: UNITÉ L AA RATES DENT MO RICE: { 
Qui ajoutés font......... RE nt ER ee 16 


Et en effet le carré carré de 2 est 16. 

Si À est un autre nombre, comme 4, et partant que le binôme À +1 
soit 5, alors son carré carré sera toujours, suivant cette méthode, 
AS -LA4A3E GA? + LA + 1, qui signifie maintenant 


1.4i LS + 6. + 4h + 1. 


C'est-à-dire une fois le carré carré de 4, savoir........ 256 
Quatre fois le cube de 4, savoir ........... 25 
Six fois le carré de 4....... RO, AIR T EE 96 
OUT IS TAC seine 16 
Diuso Lune Cr Re EE ne Î 

dont larsomme ere 2 eee RARE JRSRRRENT 625 


fait le carré carré de 5 : et en effet le carré carré de 5 est 625. Et ainsi 
des autres exemples. 

Si on veut trouver le même degré du binôme A+ 2, il faut prendre 
de même 1Af + 4A3 + GA? + LA + 1, ei ensuite écrire ces quatre nom- 
bres 2,4,8, 16, qui sont les quatre premiers degrés de 2, sous les 
nombres 4, 6,4, 1, c’est-à-dire sous chacun des nombres de la base, 
en laissant le premier : en cette sorte 


LAS + 4AS + GA? AA + 1 
2 L 8 16 
et multiplier les nombres qui se répondent l’un par l’autre 
LAS + 4AS Æ GA? + LA! +1 
2 k 8 16. 
en cette sorte 1A4 + 8A3 + 24A? + 32A!+ 16 


Et ainsi on aura le carré carré du binôme À +2; de sorte que si À esi 
l’unité. ce carré carré sera tel: 
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Une fois le carré carré de l'unité A......... Î 
Hurtifois ile /eube delunite. ee ne 8 
Vingt-quatre fois le carré de 1.............. 24 
rente deux Oise rer rer PC Pen 32 
Plusile carre carré del) PR RER 16 
HONIASOMMENRE De Er eee E AIR noie OL 81 


sera le carré carré de 3 : et en effet 81 est le carré carré de 3. 
Et si À est 2, alors À + 2 sera 4, et son carré carré sera 
Une fois le carré carré de A ou de 2, savoir.. 16 


DROIT SL en CAE EE A EE 2 el 64 
D ENS PER PR dE mn CPE à 96 
ROAD SR RETENUS EM LE ee 
PITSNENCARLÉICALTONT EN RE RENE 16 
dont Somme ee CHERE Eu  ML RES LORIE ESPN 256 


sera le carré carré de 4. 

De la même manière on trouvera le carré carré de À + 3, en mettant 
de la même sorte Af + &AS — GA? + AA + 1 
et au-dessous les nombres 3 9 27 81 qui sent les quatre 
premiers degrés de 3; et multipliant les nombres correspondans, on 
trouvera que le carré carré de À + 3 est 1A%-L 12A?-L 54A2-L 108A + 81. 
Et ainsi à l'infini. 

Si au lieu du carré carré on veut le carré cube, ou le cinquième de- 
gré, il faut prendre la base sixième, et en user comme j'ai dit de la 
cinquième; et ainsi de tous les autres degrés. 

On trouvera de même les puissances des apotomes À — 1,A— 2, etc. 
La méthode en êst toute semblable, et ne diffère qu'aux signes, Car les 
signes de + et de — se suivent toujours alternativement, et le signe 
de + est toujours le premier. 

Ainsi le carré de'A — 1 se trouvera de cette sorte. Le carré carré de 
À +1 est par la règle précédente 1 “+ 4AS + GA? + 4A +. 1. Donc en 
changeant les signes comme j'ai dit. on aura LA$— LA + GA2— AA L 1, 
Ainsi le cube de À — 2 se trouvera de même. 

Car le cube de A +2, par la règle précédente, est A54 6A2-+ 194 LS, 
Donc le cube de À — 2 se trouvera en changeant les signes 

A5 — GA? + 19A — 8. 
Et ainsi à l'infini. 

Je ne donne point la démonstration de tout cela, parce que d’autres 
en ont déjà traité, comme Hérigogne, outre que la chose est évidente 
d'elle-même. 


TRAITÉ DES ORDRES NUMÉRIQUES. 


Je présuppose qu’on a vu le Traité du Triangle arithmétique, et son 
usage pour les ordres numériques ; autrement j'y renvoie ceux qui veu- 
lent voir ce discours, qui en est proprement une suite. J'y ai donné la 
définition des ordres numériques, et je ne la répéterai pas. J'y ai mon- 
tré aussi que le triangle arithmétique n’est autre chose que la table des 
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ordres numériques ; ensuite de quoi il est évident que toutes les pro- 
priétés qui ont été données dans le triangle arithmétique entre les cel- 
lules ou entre les rangs, conviennent aux ordres numériques : de sorte 
que si peu qu'on ait l’art d'appliquer les propriétés des uns aux autres, 
il n’y a point de proposition dans le Traité du Triangle qui n’ait ses 
conséquences touchant les divers ordres : et cela est tout ensemble et 
si facile, et si abondant, que je suis fort éloigné de vouloir tout don- 
ner expressément ; j'aimerois mieux laisser tout à faire, puisque la 
chose est si aisée; mais pour me tenir entre ces deux extrémités. j’en 
donnerai seulement quelques exemples , qui ouvriront le moyen de 
trouver tous les autres. 

Par exemple : de ce qui a été dit dans une des conséquences du 
Traité du Triangle, que chaque cellule égale celle qui la précède dans 
son rang parallèle, plus celle qui la précède dans son rang perpen- 
diculaire, j'en forme cette proposition touchant les ordres numé- 
riques. 

PROPOSITION I. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, égale celui 
qui le précède dans son ordre, plus son coradical de l’ordre précédent : 
et par conséquent. le quatrième, par exemple, des pyramidaux égale le 
troisième pyramidal, plus le quatrième triangulo-triangulaire : ainsi 
le cinquième triangulo-triangulaire égale le quatrième triangulo-trian - 
gulaire, plus le cinquième pyramidal, etc. 

Autre exemple : de ce qui a été montré dans le triangle, que chaque 
cellule, comme F, égale E+B+%V<+o, c’est-à-dire celle qui la pré- 
cède dans son rang parallèle, plus toutes celles qui précèdent cette pré: 
cédente dans son rang perpendiculaire, je forme cette proposition. 

Proposition II. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, égale 
tous ceux tant de son ordre que de tous les précédens , dont la racine est 
moindre de l'unité que la sienne; et partant le quatrième des pyrami- 
daux, par exemple, égale le troisième des pyramidaux, plus le troi- 
sième des triangulaires, plus le troisième des naturels, plus le troi- 
sième des unités, c'est-à-dire l'unité. 

D'où on peut maintenant tirer d’autres conséquences, comme celle-ci, 
que je donne pour ouvrir le chemin à d’autres pareilles. 

Proposition III. — Chaque nombre, de quelque cellule que ce soit, est 
composé d'autant de nombres qu’il y a d'ordres depuis le sien jusqu'au 
premier inclusivement, chacun desquels nombres est de chacun de ces 
ordres; ainsi un triangulo-triangulaire est composé d’un autre trian- 
gulo-triangulaire, d’un pyramidal, d’un triangulaire, d’un naturel et 
de l’unité. 

Et si on veut en faire un problème, il pourra s’énoncer ainsi. 

PROPOSITION IV. PROBLÈME. — Étant donné un nombre d’un ordre 
quelconque, trouver un nombre dans chacun des ordres depuis le pre- 
mier jusqu'au sien inclusivement, dont la somme égale le nombre 
donné. 

La solution en est facile : il faut prendre dans tous ces ordres les 
nombres dont la racine est moindre de l’unité que celle du nombre 
donné. 
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Autre exemple : de ce que les cellules correspondantes sont égales 
entre elles, il se conclut : 

PROPOSITION V. — Que deux nombres de différens ordres sont égaux 
entre eux, si le racine de l’un est le même nombre que lexposant de 
Vordre de l’autre : ét partant, le troisième pyramidal est égal au qua- 
trième triangulaire : lé cinquième du huitième ordre est le même que le 
huitième du cinquième ordre, etc. 

On n’auroit jamais achevé. Par exemple : 

Proposition VI. — Tous les quätrièmes nombres de tous les ordres 
sont les mêmes que tous les nombres du quatrième ordre, etc. 

Parce que les rangs parallèles et perpendiculaires qui ont un même 
exposant sont composés de cellules toutes pareilles. Par cette méthode, 
on trouvera un rapport admirable en tout le reste, comme celui-ci : 

PRoPosiTion VII. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, est 
au procnainement plus grand dans le même ordre, comme la racine du 
moindre est à cette même racine jointe à l’exposant de l'ordre, moins 
l'unité. 

Ce qui s’ensuit de la quatorzième conséquence du triangle, où il est 
montré que chaque cellule est à ceile qui la précède dans son rang pa- 
rallèle, comme l’exposant de la base de cette précédente à l’exposant de 
son rang perpendiculaire. Et afin de ne rien cacher de la manière dont 
se tirent ces correspondances, j'en montrerai le rapport à découvert : 
il en est un plus difficile ici que tantôt, parce qu’on ne voit point de 
rapport de la base des triangles avec 1es ordres des nombres; mais voici 
le moyen de le trouver. Au lieu de l’exposant de la base dont ÿ ai parlé 
dans cette quatorzième conséquence, il faut substituer l’exposant du 
rang parallèle, plus l’exposant du rang perpendiculaire, moins l’unité : 
ce qui produit le même nombre, et avec cet avantage, qu’on connoît le 
rapport qu’il y a de ces exposans avec les ordres numériques : car on 
sait qu’en ce nouveau langage, il faut dire, l’exposant de l’ordre, plus 
la racine, moins l’unité. Je dis tout ceci, afin de faire toucher la mé- 
thode pour faire et pour faciliter ces réductions. Ainsi on trouvera que 

PROPOSITION VIII. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, est à 
son coradical, de l’ordre suivant, comme l’exposant de l’ordre du 
moindre est à ce même exposant joint à leur racine commune moins 
l'unité. 

C’est la treizième conséquence du triangle. Ainsi on trouvera encore que 

PROPOSITION IX. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, est à 
celui de l’ordre précédent, dont la racine est plus grande de l'unité que 
la sienne, comme la racine du premier à l’exposant de l’ordre du 
second. 

Ce n’est que la même chose que la douzième conséquence du trian- 
gle arithmétique. J'en laisse beaucoup d’autres, chacune desquelles, 
aussi bien que de celles que je viens de donner, peut encore être aug- 

mentée de beaucoup par de différentes énonciations : car au lieu d'expri- 
mer ces proportions comme j'ai fait, en disant qu'un nombre est à un 
autre comme un troisième à un quatrième, ne peut-on pas dire que le 
rectangle des extrémes est égal à celui des moyens ? et ainsi multiplier 
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les propositions, et non sans utilité; car étant regardées d’un autre 
côté, elles donnent d’autres ouvertures. Par exemple, si on veut tour- 
ner autrement cette dernière proposition, on peut l’énoncer ainsi : 

Proposition X. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, étant 
multipiié par la racine précédente, égale l’exnosant de son ordre inul- 
tiplié par le nombre de l’ordre suivant procédant de cette racine. 

Et parce que, quand quatre nombres sont proportionnels, le rec- 
tangle des extrêmes ou des moyens, étant divisé par un des deux autres, 
donne pour quotient le dernier, on peut dire aussi : 

ProPosirion XI. — Un nombre, de quelque ordre que ce soit, étant 
multiplié par la racine précédente, et divisé par l’exposant de son or- 
dre, donne pour quotient le nombre de l’ordre suivant qui procède de 
cetle racine. 

Les manières de tourner une mêmé chose sont infinies : en voici un 
illustre exemple, et bien glorieux pour moi. Cette même proposition que 
je viens de rouler en plusieurs sortes, est tombée dans la pensée de 
notre célèbre conseiller de Toulouse, M. de Fermat; et, ce qui est ad- 
mirable, sans qu’il men eût donné la moindre lumière, ni moi à lui, il 
écrivoit dans sa province ce que j'inventois à Paris, heure pour heure, 
comme nos lettres écrites et reçues en même temps le témoignent. Heu- 
reux d’avoir concouru en cette occasion, comme j'ai fait encore en d’au- 
tres d’une manière tout à fait étrange, avec un homme si grand et si 
admirable, et qui, dans toutes les recherches de la plus sublime géomé- 
trie, est dans le plus haut degré d’excellence, comme ses ouvrages, que 
nos longues prières ont enfin obtenus de lui, le feront bientôt voir à 
tous les géomètres de l’Europe, qui les attendent! La manière dont il a 
pris cette même proposition est telle. 

En la progression naturelle qui commence par l'unité, un nombre 
quelconque étant mené dans le prochainement plus grand, produit le 
double de son triangle. 

Le même nombre, étant inené dans le triangle du prothainement vlus 
grand , produit le triple de sa pyramide. 

Le même nombre, mené dans la pyramide du prochainement plus 
grand, produit le quadruple de son triangulo-triangulaïre ; et ainsi à 
l'infini, par une méthode générale et uniforme. 

Voilà comment on peut varier les énonciations Ce que je montre en 
cette proposition s’entendant de toutes les autres ; je ne m’arrêterai plus 
à cette manière accommodante de traiter les choses, laissant à chacun 
d'exercer son génie en ces recherches où doit consister toute Pétude des 
géomètres : car si on ne sait pas tourner les propositions à tous sens, 
ei qu’on ne se serve que du premier biais qu’on a envisagé, on n'ira 
jamais bien loin : ce sont ces diverses routes qui ouvrent les conséquen- 
ces nouvelles, et qui, par des énonciations assorties au sujet, lient des 
propositions qui sembloient n'avoir aucun rapport dans les termes où 
elles étoient conçues d’abord. Je continuerai denc ce sujet en la ma- 
nière dont on a accoutumé de traiter la géométrie, et ce que j’en dirai sera 
comme un nouveau Traité des ordres numériques ; et même je le donnerai 
an latin, parce qu’il se rencontre que je l'ai écrit ainsi en linventant. 
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DE NUMERICIS ORDINIBUS TRACTATUS!. 


Trianguli arithmetici tractatum, ipsiusque circa numericos ordines 
usum, supponit tractatus iste, ut et plerique e sequentibus : huc ergo 
mittitur lector horum cupidus; ibi noscet quid sint ordines numerici, 
nempe. unitates, numeri naturales, trianguli. pyramides, triangulo- 
trianguli, etc. Quæ quum per egerit, facile hæc assequetur. 

Hic proprie ostenditur connexio inter numerum cujusvis ordinis cum 
sua radice et exponente sui ordinis, quæ talis est, utex his tribus. datis 
duobus quibuslibet, tertius inveniatur. Verbi gratia, data radice et 
exponente ordinis, numerus ipse datur ; sic dato numero et sui ordinis 
exponente, radix elicitur; necnon ex dato numero et radice, exponens 
ordinis invenitur : hæc constituunt tria priora problemata, quartum de 
summa ordinum agit. 


DE NUMERICORUM ORDINUM COMPOSITIONE. 


PROBLEMA I. — Datis numeri cujuslibet radice et exponente ordinis 
componere numerum. 

Productus numerorum qui præcedunt radicem, dividat productum 
totidem numerorum quorum primus sit exponens ordinis : quotiens erit 
quæsitus numerus. 


Propositum sit invenire numerum ordinis, verbi gratia, tertii, ra- 
dicis vero quintæ. 


a —————— 


4. L'importance de ce Traité nous a décidé à en donner la traduction fran- 
çaise, qui a été faite par M. Ch. Drion. 
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Pour l'intelligence de ce discours et de la plupart des suivans il est néces- 
saire de connaître le Traite du triangle arithmétique et ses applications. J'y 
renvoie le lecteur en cas de besoin; il y irouvera les définitions des divers 
ordres numériques, savoir des simples unités, des nombres naturels, trian- 
gulaires, pyramidaux, triangulo-triangulaires, etc. 

Il y verra également la relation qui existe entre un nombre quelconque, : 
sa racine et l’exposant de son ordre; cette relation permet, deux des quantités 
précédentes élant données, de trouver la troisième, et, par conséquent de 
résoudre les problèmes dont voici les énoncés : 

4° Trouver un nombre, connaissant sa racine et l’exposant de son ordre; 
2° Conna:ssant un nombre et l’exposant de son ordre, trouver la racine; 
3° Déterminer l’exposant de l’ordre d’un nombre, connaissant ce nombre 
et sa racine. 

Nous allons résoudre successivement ces trois questions; nous traiterons 
ensuite de la sommation des nombres des divers ordres numériques. 
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ProBrèMxI.—Trouverunnombre, connaissant sa racine et l’exposant de son ordre. 
Formez le produit des nombres nalurels qui précédent la racine donnée, 
puis le produit d’un pareil nombre de facteurs consécutifs dont le premier 
soit l'exposant proposé; divisez le deuxième produit par le premier, et l# 
quotient sera le nombre demandé. 
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Froductus numerorum f{, 2, 3,4, qui præcedunt radicem 5, nempe 24, 
dividat productum totidem numerorum continuorum 3, 4,5, 6, quorum 
primus sit exponens ordinis 3, nempe 8360 : quotiens 15, est numerus 
quæsitus. 

Nec difficlis demonstratio : eadem enim prorsus constructione, in- 
venta est, ad finem Traciatus trianguli arithmetici, cellula quintæ seriei 
perpendicularis, tertiæ vero seriei parallelæ; cujus cellulæ numerus, 
idem est ac numerus quintus ordinis tertii, qui quæritur. 

Potest autem et sic resolvi idem problema. 

Productus numerorum qui præcedunt exponentem ordinis, dividat 
productum totidem numerorum continuorum quorum primus sit radix : 
quotiens est quæsitus. 

Sic in proposito exemplo, productus numerorum 1, 2, qui præcedunt 
exponentem ordinis 3, nempe 2, dividat productum totidem nume- 
rorum 5, 6, quorum primus sit radix 5, nempe 30 : quotiens 15 est 
numerus quæsitus. 

Nec differt hæc constructio a præcedente, nisi in hoc solo, quod in 
altera idem fit de radice, quod fit in altera de exponente ordinis : pe- 
rinde ac si idem esset invenire, quintum numerum ordinis tertii, ac ter- 
tium numerum ordinis quinti; quod quidem verum esse jam ostendimus. 

Hinc autem obiter colligere possumus arcanum numericum: quum enim 
ambo üli quotientes 15 sint iidem, constat divisores esse inter se ut di- 
videndos. Animadvertemus itaqué : 


Soit, par exemple, proposé de trouver le nombre du troisième ordre dont 
la racine est 5. On formera le produit des facteurs 1, 2, 3, 4, savoir 24, puis 
celui des nombres 3, 4, 5, 6 (dont le premier, 3, est l’exposant de l’ordre) 
savoir 360; le quotient 15 sera le nombre cherché. 

La démonstration de cette règle est absolument celle qui a été donnée pour 
le dernier problème du Traité du triangle arithmétique, problème dans léquel 
on proposait de trouver le nombre du lroisème rang parallèle et du cinquième 
perpendiculaire ; ce nombre est évidemment le même que celui du troisième 
srdre qui a 5 pour racine. 

Autre solution. — Formez le produit des nombres naturels qui précèdeni 
l’exposant donné, puis le produit d’un pareil nombre de facteurs consécutifs 
dont le premier soit la racine proposée; divisez le deuxième produit par le 
premier, et le quotient sera le nombre demandé. 

Pour l’exemple cité, on formera le produit des deux nombres 4 et 2 qui 
précèdent l’exposant ; puis le produit des deux facteurs consécutifs 5 et 6, dont 
le premier est la racine proposée ; on divisera le deuxième produit, savoir 30, 
par le premier produit, savoir 2 ; le quotient 15 sera le nombre demandé, 

Les deux règles qui ont été données pour résoudre ce problème ne différent 
entre elles que parce que l’une prescrit d'effectuer sur l’exposant de l’ordre 
les opérations que l’autre recommande de faire sur l'indice de la racine; 
elles font voir que le cinquième nombre du troisième ordre est égal au troi- 
sième nombre du cinquième ordre, principe dont on a donné plus haut déjà 
la démonstration. 

On peut ici constater en passant une propriété nouvelle des nombres. 
Puisqne les produits 360 et 30, divisés respectivement par 24 et par 2 ont 
fourni le même quotient 15, les deux dividendes 360 et 30 doivent être dans 
le même rapport que les deux diviseurs 24 et 2, D'ou résulte cette proposition : 


Pascaz tit 18 
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Si sint duo quilibet aumari, productus omnium numerorum primum 
ex ambobus propositis præcedentium, est ad productum totidem nume- 
rorum quorum primus est secundus ex his ambobus, ut productus ex 
omnibus qui præcedunt secundum ex illis ambobus, ad productum to- 
tidem numerorum continuorum quorum primus est primus ex iis am- 
bobus propositis. 

Hæc qui prosequeretur et demonstraret, novi fortassis tractatus ma- 
teriam reperiret : nunc autem quia extra rem nostram sunt, sic pergimus. 


\ 


DE NUMERICORUM ORDINUM RESOLUTIONE. 


PRoBLEMA II. — Dato numero, ac exponente sui ordinis, invenire rar 
dicem. 

Potest autem et sic enuntiari. 

Dato quolibet numero , invenire radicem maximi numeri ordinis nu- 
merici cujuslibet propositi, qui in dato numero continealur. 

Sit datus numerus quilibet, verbi gratia, 58, ordo vero numericus 
quicumque propositus, verbi yratia, sextus. Oportet igitur invenire ra- 
dicem sexti ordinis numeri 58. 

Exhibeatur ex una parte ex-et continuo Exponatur ex altera parte 


PARCDS TOPUIMASS ee. se 10 numerus datus. . . ..... 58 
Multiplicetur ipse6, per nu- et continuo Multiplicetur ipse numerus 
merum 71, proxime majorem; per 2, sitque productus, 116 
sitque produüctus. . ... . 42 
Multiplicetur iste productus et continuo Multiplicetur ipse productus 
per proxime sequentem multi- per proxime sequentem multi- 


Deux nombres quelconques étant donnés, le produit de tous les nombres 
naturels qui précèdent le premier est au produit d’un égal nombre de facteurs 
consécutifs commençant par le second, comme le produit de tous les nombres 
naturels qui précèdent le second est au produit d’un égal nombre de facteurs 
consécutifs commençant par le premier. 

En poursuivant les conséquences de ce principe on trouverait peut-être 
la matière de tout un traité ; nous ne nous arrêterons toutefois pas davantage 
sur ce point qui sort de notre sujet. 
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PROBLÈME Il. — Connaissant un nombre et l’exposant de son ordre, trouver 
s$& racine. 

Cet énoncé est compris dans cet autre plus général : 

Trouver la racine du plus grand nombre d’ordre numérique détermine que 
renferme un nombre donné. 

Soit le nombre 58; on propose de trouver la racine du plus grand nombre 
du sixième ordre qu'il renferme. : 

On multipliera, d’une part, l’exposant 6 par le nombre immédiatement 
supérieur, savon 7; le produit 42 par le nombre qui suit 7, savoir 83 le 
nouveau produit, 336, par 9, ce qui donne 3024, et ainsi de suite. 

D'autre part, on multipliera le nombre 58 successivement par les nombres 
aturels 2, 3, 4, etc. On aura ainsi deux suites indéfinies de produits, savoir: 
B,1n042, à 256 ADM E qe 
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plicatorem 8, siique pro- | plicatorem 3, siique pro- 
dHEtUSS pe CRE . . 336 AUCUN CURE ES 

Multiplicetur iste productus et continuo  Multiplicetur iste productus 
per proxime sequentem mul- per proxime sequentem mul- 
tiplicatorem 9, sitque pro- tiplicatorem 4, sitque pro- 
rGiNÉRNMS Ale pie € 3024 CLS RES CE 1392 


Et sic in infinitum, donec ultimus producius exponentis 6, nempe 
3024, major evadat quam ultimus productus numeri dati, nempe 1392; 
et tunc absoluta est operatio : ultimus enim multiplicator dati numert. 
nempe 4, est radix quæ quærebatur. 

Igitur dico numerum sexti ordinis cujus radix est 4, nempe 56, maxi- 
mum esse ejus ordinis qui in numero dato contineatur, seu dico nu- 
merum sexti ordinis cujus radix est 4, nempe 56, non esse majorem 
dato numero 58; numerum vero ejusdem ordinis proxime majorem seu 
cujus radix est 5, nempe 126, esse majorem numero dato 58. É 

Etenim productus ille ultimus numeri dati, nempe 1392, factus est 
ex numero dato 58, multiplicato per productum numerorum 1,2,3,4, 
nempe 24: productus vero præcedens hunc ultimum ,nempe 348, factus 
est ex numero dato 58, multiplicato per productum numerorum 1 ,2,3, 
nempe 6. 

Ergo productus numerorum 6, 7,8, non est major producto nume- 
rorum 1, 2,3, multiplicato per 58. Productus vero numerorum GET, 
8,9,est major producto numerorum 1, 2,3, #4, muitiplicato per 58, 
ex constructione. 

Jam numerus ordinis sewti cujus radix est 4, nempe 56, multiplicatus 
per numeros 1, 2, 3, æquatur producto numerorum 6,7, 8, ex de- 
monstratis in Tractatu de ordinibus numericis. 

Sed productus numerorum 6, 7, 8, non est major ex ostensis pro- 
ducto numerorum 1, 2, 8, multiplicato per datum 58; igitur productus 
numerorum 1, 2,3, multiplicatus per 56, non est major quam idem 


qu'on prolongera jusqu'à ce qu'on ait trouvé dans la première suite le 
nombre 3024 qui surpasse 4392 qui lui correspond dans la seconde. Le der- 
nier multiplicateur de 53, savoir 4, sera la racine demandée. 

Pour le démontrer, il faut faire voir que le quatrième nombre du sixième 
ordre, savoir 56, est le plus grand de cet ordre qui soit contenu dans 58, et 
prouver, à cet effet, que ce nombre 56 est inférieur à 58; tandis que le 
cinquième nombre du sixième ordre, savoir 126, est au. contraire plus grand 
que 58. s 

Le nombre 348, qui précède 4392 dans la deuxième suite, résulte de la 
multiplication de 58 par les facteurs successifs 1, 2, 8, dont le produit est 6- 
1 est supérieur à 356 qui lui correspond dans la première. et qui provient 
de la muliplication des facteurs 6, 7, 8. Donc le produit de 58 par les fac- 
teurs 4, 2, 3 surpasse le produil des facteurs 6, 7, 8, tandis que le produit 
de 58 par 4, 2, 3, 4 est au contraire inférieur à celui des facieurs 6, 7, 8, 9. 

Or il a été démontré que le nombre du sixième ordre dont la racine est 4, 
savoir 56, étant multiplié successivement par les nombres À, 2, 3 qui préz 
cèdent cetie racine, donne un produit égal à celui des trois facteurs consé- 
cutifs 6, 7, 8 dont le premier est l’exposant de l’ordre. Ei puisque ce dernier 
produit est inférieur à celui de 58 par les faéteurs 1, 2 et 3, il en résulte que 
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productus numerorum 1, 2,3, multiplicatus per datum 58. Igitur 56 
aon est major quam 58. 

Jam sit 126, numerus ordinis sexti cujus radix est 5. Igitur ipse 126, 
multiplicatus per produstum numerorum 1, 2, 3, 4, æquatur producto 
numerorum 6, 7,8,9,ex Tractatu de ordinibus numericis. Sed pro- 
ductus ille numerorum 6, 7,8, 9, est major quam numerus datus 58 
multiplicatus per productum numerorum 1, 2, 3, 4, ex ostensis. Igitur, 
numerus 126, multiplicatus per productum numerorum 1,2,3, 4, est 
major quam numerus datus 58 multiplicatus per eumdem productum 
numerorum 1,2,3, 4. Igitur numerus 126 est major quam numerus 
datus 58. 

Ergo numerus 56 sexti ordinis cujus radix est 4, non est major quam 
numerus datus; numerus vero 126, ejusdem ordinis cujus radix 5 est 
proxime major, major est quam datus numerus. 

Ergo ipse numerus 56, maximus est ejus ordinis qui in dato conti- 
aeatur, et ejus radix 4 inventaest. Q.E. F. E. D. 


DE NUMERICORUM ORDINUM RESOLUTIONE 


PROBLEMA Il.— Dato quolibet numero, et ejus radice, invenire or- 
dinis exponentem. 

Non differt hoc problema à præcedente; radix enim, et exponens 
ordinis, reciproce convertuntur, ita ut dato numero, verbi gratia, 58, 
et ejus radice 4, reperietur exponens sui ordinis 6, eadem methodo, ac 
si dato numero ipso 58, et exponente ordinis 4, radix 6, esset inve- 
nienda ; quartus enim numerus sexti ordinis idem est ac sextus quarti, 
ut jam demonstratum est. 

Re pure dre mers PSS ee 
le produit de 56 par 1, 2 et 3 ne surpasse point celui de 58 par les mêmes 
facteurs. Donc 56 ne surpasse point 58. : 

Prenons maintenant le nombre 126, qui est le cinquième parmi ceux du 
sixième ordre. Si on le multiplie successivement par les facteurs 15229074 
on obtient un produit égal à celui des nombres 6, 7, 8, 9. Mais ce dernier 
surpasse le produit de 58 par les facteurs successifs 4, 2, 3, 4; donc le pro- 
duit de 126 par les facteurs successifs 1, 2, 3, 4 est plus grand que le produi* 
de 58 par les mêmes facteurs. Donc, enfin, 126 surpasse 58. 

Eu résumé, le nombre donné 58 est compris entre le quatrième nombre 
du sixième ordre, savoir 56, et le cinquième nombre du même ordre, 
savoir 126. Donc 56 est le plus grand nombre du sixième ordre qui soit con- 
tenu dans 58, et sa racine 4 est la racine cherchée, 
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PROBLÈME [i, — Déferminer l’exposant de l'ordre d’un nombre, conaaissant 
2 nombre.et sa racine. 

Ce problème ne diffère point du précédent; en effet, il a élé démontré que 
deux nombres tels que la racine de l’un soit l’exposant de l’autre sont égaux; 
que, par exemple, le quatrième nombre du sixième ordre est le même que le 
sixième nombre du quatrième ordre, On trouverait donc l’exposant du nombre 
58, connaissant sa racine, de la même manière qu’on a trouvé la racine de 
se nombre, quand l’exposant de son ordre était donné. 
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DE NUMERICORUM ORDINUM SUMMA. 


PROBLEMA IV.— Propositi cujuslibet ordinis numerici, tot quot impe- 
rabitur, priorum numerorum summam invenire. 

Propositum sit invenire summam quinque, verbi gratia, priorum nu- 
merorum ordinis, verbi gratia sexti. 

Inveniatur ex præcedente numerus quintus (quia quinque priorum 
numerorum summa requiritur) ordinis sepfimi, nempe ejus qui pro- 
positum sexfum proxime sequitur : ipse satisfaciet problemati. 

Numericorum enim ordinum generatio talis est, ut numerus cujusvis 
erdinis, æquetur summæ eorum omnium ordinis præcedentis quorum 
radices non sunt sua majores; ita ut quintus septimi ordinis, æquetur, 
ex natura et generatione ordinum , quinque prioribus numeris sexti 
ordinis, quod difticultate caret. 

ConcLusio. — Methodus qua ordinum resolutionem expedio est gene- 
ralissima : verum ipsam diu quæsivi; quæ primo sese obtulit ea est. 

Si dati numeri quærebatur radix tertii ordinis, ita procedebam. Su- 
matur duplum numeri propositi, istius dupli radix quadrata inveniatur : 
hæc quæsita est, aut saltem ea quæ unitate minor erit. « 

Si dati numeri quæritur radix quarti ordinis, multiplicetur numerus' 
datus per 6, nempe per productum numerorum 1, 2, 3; producti inve- 
matur radix cubica; ipsa, aut ea quæ unitate minor est, satisfaciet. 

Si dati numeri quæritur radix quinti ordinis, multiplicetur datus 
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Proscème IV. — Trouver la somme des premiers termes d’un ordre donné, 
quel qu’en soit le nombre. 

Soit, par exemple, proposé de trouver la somme des cixg premiers nombres 
du sixième ordre. 

Prenez dans l’ordre qui suit, c’est-à-dire dans le septième, le nombre dont 
la racine est égale au nombre de termes de la somme qu'il s’agit d'effectuer, 
c’est-à-dire le cinquième nombre; il est égal à la somme demandée. 

En effet, les nombres des divers ordres sont formés de telle façon que l’un 
quelconque d’entre eux est égal à la somme de tous ceux de l’ordre précé- 
dent dont la racine ne surpasse point sa propre racine; ainsi, le cinquième 
nombre du septième ordre. équivaut à la somme des cinq premiers nombres 
du sixième. 

Conczusron. — La méthode que j'ai donnée plus haut pour la résolution 
des nombres des divers ordres est tout à fait générale; je ne l’ai trouvée 
qu'après bien des recherches. Voici comment j’opérais avant de l’avoir 
imaginée. 

Pour trouver la racine d’un nombre donné appartenant au troisième ordre 
numérique, j'extrayais la racine carrée du double du ncmbre proposé; j'avais 
ainsi soit la racine cherchée, soit un nombre supérieur d’une unité à cette 
racine. 

Pour trouver la racine d’un nombre donné appartenant au quatrième ordre 
numérique, je multipliais ce nombre par 6, c’est-à-dire par le produit des 
facteurs 1, 2, 3, et j’extrayais la racine cubique du résultat; j'avais encore la 
racine cherchée ou un nombre qui la surpassait d’une unité. 

De même, j'ebtenais Ja racine d’un nombre du cinquiéme ordre num. 


‘ 
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numerus per 24, nempe per productum numerorum 1, 2, 3, 4, pro. 
ductique 1nveniatur radix quarti gradus : ipsa umitate minuta, satisfa- 
siet problemati. 

Et ita reliquorum ordinum radices quærebam, construüctione non ge- 
nerali, sed cuique propria ordini; nec tamen ideo mihi omnino displi- 
cebat : illa enim qua resolvuntur potestates non generalior est, aliter 
enim extrahitur radix quadrata, aliter Cubica, etc., quamvis ab eodem 
principio viæ illæ differentes procedant. Ut ergo nondum generalis po- 
testatum resolutio data erat, sic et vix generalem ordinum resolutionem 
assequi spérabam : Conatus tamen expectationem supérantes eam quam 
tradidi præbuerunt generalissimam, et quidém amicis meis, universa- 
lium solutionum amatoribus doctissimis, gratissimam ; à quibus exci- 
tatus et genéralém potestatum purarum resolutionem tentare, ad instar 
generalis ordinum resolutionis, obtemperans quæsivi, et satis feliciter 
mihi contigit reperisse, ut infra videbitur. 


DE NUMERORUM CONTINUORUM. PRODUCTIS. 


Seu de numeris qui producuntur ex multiplicatione numerorum serie 
naturali procedentium. 


Numeri qui producuntur ex multiplicatione numerorum continuorum 
a nemine, quod Sciam, examinati sunt. Ideo nomen eis impono, nempe 
producti continuoruwm. 

Sunt autem qui ex duorum multiplicatione formantur, ut iste 20 qui 
ex 4 in 5 oritur, et possent dici secundæ speciei. 


rique, en multipliant ce nombre par 24, produit des facteurs 1, 2, 3, 4, et 
extrayant ensuile la racine quatrième du résultat; celte racine quatrième, 
diminuée d’une unité, donnait le nombre cherché. 

Et ainsi de suile; pour chaque ordre numérique je suivais une règle par- 
ticulière. Toutelois je ne m'arrètai point à ce défaut de généralité; je doutai 
même qu’il fût possible de découviir une méthode générale pour résoudre la 
question, en songeant qu’il n’en existe point non plus pour lextraction des 
racines des divers degrés; mais le résallat de mes efforts dépassa mon attente 
en me faisant trouver la méthode que j'ai exposée plus haut, méthode que 
goûtérent fort ceux de mes amis qui s'intéressent aux solulions générales des 
problèmes de mathématiques. C’est à leurs encouragements que je dois 
d’avoir poussé plus loin .mes recherches et d’avoir réussi à découvrir, non- 
seulement pour la résolution des nombres des divers ordres, mais encore 
pour l'extraction des racines des différents degrés, un procédé général for 
simple que je décrirai plus loin. 


DES PRODUITS DES NOMBRES CONTINUS, 


ox des nombres qui s’obtiennent en multipliant entre eux plusieurs termes 
consecutifs de la série naturelle, 


Les produits qui s’obtiennent en multipliant entre eux plusieurs termes con< 
sécutifs de la série naturelle, n’ont point encore été, à Ma connaissance du 
moins, étudiés jusqu’à ce jour. Je les appellerai produits des nombres continus. 

l'en est qui résulient de la multiplication de deux factéürs seulement; 
tel est 20, produit de 4 par 5. Nous les appellerons produits de la seconde espèce 
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Sunt qui ex trium multiplicatione formantur, ut iste 120, quiexÆin 
5 in 6 oritur, et dici possent fertiæ specier. 

Sic quartæ speciei dici possent qui ex quatuor numerorum continuo- 
rum multiplicatione formantur, et sic in infinitum : ità ut, ex multitu- 
dine multiplicatorum, species nominationem exponentis sortiretur; et 
sic nullus esset productus primæ speciei, nullus est enim productus ex 
ulio tantum numero. 

Primum hujus tractatuli theorema, illud est quod obiter in præce- 
dente tractatu annotavimus, quod quærendo, reliqua invenimus imo 
et generalem potestatum resolutionem : adeo stricta connexione sibi 
mutuo cohærent veritates ! 


ProposiTio I. — Si sint duo numeri quilibet, productus omnium nu- 
merorum primum præcedentium, est ad productum totidem numerorum 
continuorum a secundo incipientium : ut producius omnium numerorum 
secundum præcedentium, ad productum totidem numerorum continuo- 
rum a primo incipientium. 

Sint duo numeri quilibet 5, 8 : dico productum numerorum 1, 2,3, 
4, qui præcedunt 5, nempe 24, esse ad productum totidem continuo- 
rum numerorum 8, 9,10, 11, nempe 1920: ut productum numerorum 
1,2,3,4,5,6, 7, qui præcedunt 8, nempe 5640, ad productum toti- 
dem continuorum numerorum 5, 6,7, 8,9,10, 11, nempe 1 663 200. 

Etenim productum numerorum 5, 6, 7, ductus in productum istorum 
1,2,3,24, efficit productus horum 1,2, 3,4, 5, 6,17; et idem produ- 
ctus numerorum 5,6,7, ductus in productum numerorum 8,9, 10, 


Les produits de trois facteurs consécutifs formeront la éroisième espèce ; 
tel est 120, qui résulte de la multiplication des trois nombres 4, 5 et 6. 

De même, là quatrième espèce renfermera les produits de quatre nombres 
continus, et ainsi de suite. L'espèce d’un produit sera donnée par le nombre 
des facteurs qui le composent, De mème qu’il n’exisie point de produits d’un 
seul facteur, de même il n’y à point de produits de première espèce. 

Le premier théorème que nous démontrerons dans ce petit traité, est celui 
dont nous avons en passant nolé l'énoncé dans le traité précédent. C’est en 
cherchant ce théorème que j'ai trouvé tous les autres ët même le procédé 
général d’extraction des racines : tant les vérités sont enchaînées étroitement 
les unes aux autres! 


Prorosirron E. — Deux nombres quelconques étant donnés, le produit de 
tous les nombres naturels qui précèdent le premier est au produit d’un égal 
nombre de facteurs consécutifs commencant par le second, comme le produit 
de tous les nombres naturels qui précèdent le second est au produit d’un égal 
nombre de facteurs consécutifs commencant par le premier. 

Soient les deux nombres 5 et 8 : je dis que le produit 24 des quatre fac- 
teurs naturels 4, 2, 3, 4 qui précèdent 5 est au produit 7920 des qualre 
facteurs consécutifs 8, 9, 40, 11 dont le premier est 8, comme le produit 
5640 des sept facteurs naturels 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, qui précèdent 8, est au 
produit 1 663 200 des sept facteurs conséculifs 5, 6, 7, 8, 9, 10, 44, dont le 
premier est 5. * cé 

En effet, si l’on multiplie le premier dès quatre produits énoncés SuCCes- 
sivement par les facteurs 5, 6, 7, on obtient le troisième, savoir 1, 2, 3, 4, 
6, 6, 7. De mème, si l’on multiplie le deuxième produit par les mêmes fac- 
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11, efficit productum horum 5,6, 7,8, 9,10, 11; ergo, ut productus 
aumerorum 1,2,3,4, ad productum numerorum 1, 2,3,4,5,6,7: 
ita productus numerorum 8,9, 10, 11, ad productum numerorum à, 
GS 86 010 TI. 10:E. D: 

Proposirio [1. — Omnis productus a quotlibet numeris continuis , esi 
multiplex producti a totidem numeris continuis quorum primus est uni- 
tas ; et quotiens est numerus figuratus. 

Sit productus quilibet, a tribus, verbi gratia, numeris continuis 5, 
6,7, nempe 210, et productus totidem numerorum ab unitate incipien- 
tium 1,2, 3, nempe 6 : dico ipsum 210 esse multiplicem ipsius 6, et 
quotientem esse aumerum figuratum. 

Etenim ipse 6, ductus in quintum numerum ordinis quarti, nempe 
35, æquatur ipsi producto ex 5, 6,7, ex demonstratis in Tractatu de 
ordinibus numericis. 

PRoposiTio III. — Omms productus a quotlibet numeris continuis est 
multiplex numeri cujusdam figurati, nempe ejus cujus radix est mini- 
mus ex his numeris, exponens vero ordinis est unitate major quam mul 
htudo horum numerorum. 

Hoc patet ex præcedente. Et unica utrique convenit demonstratio. 

Monitum. — Ambo divisores in his duabus propositionibus ostensi, 
tales sunt, ut alter alterius sit quotiens. Ita ut quilibet productus a 
quotlibet numeris continuis, divisus per productum totidem numero- 
rum ab unitate incipientium, ut secunda propositio docet fieri posse, 
quotiens sit numerus figuratus in tertia propositione enuntiatus. 

ProposiTio IV. — Omnis productus a quotlibet numeris continuis ab 


teurs 5, 6, 7, on obtient le quatrième, savoir 5, 6, 7, 8, 9, 10, 414. Donc le 
produit des nombres 1, 2, 3, 4 est à celui des nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
comme le produit des facteurs 8, 9, 10, 11 est à celui des facteurs 6, 6, 7, 
8, 9, 40, 41; ce qu'il fallait démontrer. 

Prorostrion Il. — Le produit de tant de facteurs continus qn’on voudra est 
divisible par le produit d’un égal nombre de facteurs continus commencant 
par l’unité; et le quotient de la division est un nombre figuré. 

Soit pris pour exemple le produit des trois nombres 5, 6 et 7, savoir 210 
je dis qu'il est divisible par le produit des facteurs 1, 2, 3, savoir 6, et que 
le quotient de la division est un nombre figuré, i 

Il a été démontré, en effet, dans le Traité des ordres numeriques, qu’en 
multipliant 6 par le cinquième nombre du quatrième ordre, c’est-à-dire par 85, 
le produit obtenu est égal à celui des facteurs 5, 6, 7. 

Proposirion III. — Le produit de tant de facteurs continus qu’on voudra 
est divisible par le nombre figuré dont la racine est égale au moindre de ces 
Jacteurs, et dont l’exposant est supérieur d’une unité au nombre des facteurs 
considerés. 

C’est là une conséquence évidente de la proposition qui précède. 

RemarQuE. — Les deux diviseurs dont il est question dans les deux pro- 
positions précédentes reproduisent le dividende quand on les multiplie entre 
eux. En d’autres termes, c’est le nombre figuré trouvé, dans la proposition II. 
comme quoliert de la division du produit 410 par le produit 6, que l’on prend 
pour diviseur dans l'énoncé de la proposition III. 

Proposrrion IV, — Tout produit d’un certain nombre de facteurs continus 


DES PRODUITS DES NOMBRES CONTINUS. 281 


unitate incipientibus , est multiplex producti a quotlibet numeris con 
nuis etiam ab unitate incipientibus, quorum multitudo minor est. 

Sint quotlibet numeri continui ab unitate 1,2, 3, 4, 5, quorum 
productus 120, quotlibet autem ex ipsis ab unitate incipientes 1, 2, 5, 
quorum productus 6 : dico 120 esse multiplieem 6. 

Etenim productus numerorum 1 ,2,3,4,5, fitex producto numerorum 
1,2,3, multiplicato per productum numerorum 4, 5. 

Propositio V. — Omnis productus a quotlibet numeris continuis est 
multiplex producti a quotlibet numeris continuis ab unitaie incipien# 
bus, quorum multitudo minor est. 

Etenim productus continuorum quorumlibet est multiplex totidem 
cantinuorum ab unitate incipientium ex secunda; sed ex quarta produ- 
ctus continuorum ab unitate est multiplex producti continuorum ab 
unitate quorum multitudo minor est. Ergo, etc. 

ProposiTtio VI. — Productus quotlibet continuorum, est ad produ- 
ctum totidem proxime majorum , ut minimus multiplicatorum ad maxi- 
mu. 

Sint quottibet numeri 4, 5, 6,7, quorum productus 840; et totidem 
proxime majores 5, 6,1, 8, quorum productus 1680 . dico 840 esse ad 
1680, ut 4 ad 8. 

Etenim productus numerorum 4, 5,6, 1, est factus ex producto con- 
tinuorum 5, 6,7, multiplicato per 4; productus vero continuorum 5, 
6,7,8, factus est ex eodem producto continuorum 5,6,7,multipli- 
cato per 8. Ergd’, etc. 


commençant par l'unité, est divisible par le produit d'un nombre moindre de 
pareils facteurs commencant également par l'unité. 

Soient les facteurs continus 1, 2, 3, 4, 5, dont le produit est 120. Soient 
aussi les facteurs 1, 2, 3, dont le produit est 6. Je dis que 6 divise 120. 

En effet, le produit des nombres 1, 2, 3, 4, 5 s’oblient en faisant d’abord 
celui des nombres 4, 2, 3, et le multipliant ensuite par celui des nombres 4 
ét 5, 

Proposrrion V. — Le produit d’un nombre quelconque de facteurs continus 
est divisible par tout produit de facteurs continus commencant par l'unité, 
pourvu que le nombre des facteurs du deuxième produit soit moindre que celui 
des facteurs du premier. 

En effet, le produit d’un nombre quelconque de facteurs continus est divi- 
sible par le produit d’un égal nombre de facteurs continus commençant par 
l'unité (proposition IL) ; et ce dernier produit est lui-même divisible par celui 
d’un moindre nombre de facteurs continus commençant aussi par l'unité 
(proposition IV). Donc, etc. 

Proprosrrion VI. — Le produit de plusieurs facteurs continus, commencant 
à un terme quelconque de la suite naturelle, est au produit d’un égal nombre 
de facteurs commencant au terme suivant, comme le moindre de tous les fae- 
teurs est au plus grand. 

Soient les facteurs 4, 5, 6, 7, dont le produit est 840 ; soient aussi les 
facteurs 5, 6, 7, 8, dont le produit est 1680; je dis que 840 est à 1680 
comme 4 est à 8. 

En effet, le produit des facteurs 4, 5, 6, 7 s'obtient en multipliant, 
par 4 celui des facteurs 5, 8, 1. De même, le produit des facteurs 5,6, 7, 8 
s'obtient en multipliant par 8 celui des mêmes facteurs 5, 6, 7. Donc, eic. 
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PRoPosiTIO VIT. — Minimus productus continuorum cujuslibet specier, 
ile est cujus multiplicatores ab unitate incipiunt. 

Verbi gratia, minimus productus ex quatuor continuis factus, ille 
est qui producitur ex quatuor his continuis 1,2,3, 4, qui quidem mul- 
tiplicatores 1,2, 3, 4, ab unitate incipiunt. Hoc ex $e et.ex præceden- 
tibus patet. 


—— 


PRODUCTA CONTINUORUM RESOLVERE, 


Seu resolutio numerorum qui ex numeris progressione naturali 
procedentibus producuntur. 


PROBLEMA. — Dao quocumque numero, invenvre tot quot imperabi- 
tur, numeros continuos ex quorum multiplicatione factus numerus, sit 
Maximus ejus speciei qui in dato numero contineatur. 

Oportet autem datum numerum non esse minorem producto totidem 
Aumerorum ab unitate coniinuorum. 

Datus sit numerus, verbi gratia, 4335, oporteatque reperire, verbi 
gratia, quatuor numeros continuos ex quorum multiplicatione factus 
numerus sit maximus qui in dato 4335 contineatur, eorum omnium 
qui producuntur ex multiplicatione quatuor numerorum continuorum : 

Sumantur ab unitate tot numeri continui quot sunt numeri inve- 
niendi, nempe quatuor in hoc exemplo, 1,2, 3, 4, quorum per pro- 
ductum 24, dividatur numerus datus; sitque quotiens 180. Ipsius 
quotientis inveniatur radix ordinis numerici non quidem quarti, sed 
sequentis, nempe quinti, sitque ea 6; ipse 6 est primus numerus, se- 
cundus 7, tertius 8, quartus 9. 


Proposrrion VI, — Ze plus faible des produits d'une espèce quelconque est 
celui dont le premier facteur est l’unite. 

Le plus faible des produits de quatre facteurs continus, par exemple, est 
celui des nombres 1, 2, 3, 4, dont le premier est l'unité. Cette proposilion, 
évidente par elle-même, ressort également des précédentes. 
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ou résolution des nombres qui proviennent de la multiplication des termes 
consécutifs de la suite naturelle. 


PROBLÈME. — Un nombre quelconque étant donné, trouver le plus grand 
produit d’espèce déterminée qu’il renferme. 

Le problème n’est possible que si le nombre proposé est au moins égal 
au produit minimum de l'espèce assignée, c’est-à-dire à celui de cette espèce 
dont le premier facteur est l’unité. 

Soit donné le nombre 4335. On propose de trouver les facteurs du plus 
grand produit de quatrième espèce renfermé dans ce nombre. 

On prendra, à partir de l’unité, quatre facteurs continus, savoir 4, 2,.8, 4, 
et l’on divisera le nombre proposé 4335 par leur produit 24, ce qui donne 
180 pour quotient. On déterminera ensuite le plus grand nombre 126 du 
cinquième ordre qui soit contenu dans ce quotient, ainsi que sa racine qui 


est 6. On aura de cetie manitre le premier des quatre facteurs cherchés, Ces 
facteurs seront donc 6, 7, 8 et 9 
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Dico itaque productum quatuor numerorüum 6,7, 8, 9, esse maxi- 
mum nurmerum qui in dato contineatur, id est : dico productum qua- 
tuor numerorum 6, 1, 8, 9, nemipe 3024, non ésse majorem q'iam 
numerum datum 4335: productum vero quatuor proxime majorum nu- 
merorum 1,8, 9, 10, nemmpe 5040, esse majorem numero dato 4835. 

Etenim ex demonstratis in Tractatu de ordinibus numericis, constat 
productum numerorum 1,2,3, 4, seu 24, ductum in numerum quinti 
ordinis cujus radix est 6, nempe 126, efficere numerum æqualem pro- 
ducto numerorum 6,71, 8, 9, nempe 3024; similiter et eumdem produ- 
ctum nüumerorum 1,2, 3,4, nempe 24, ductum in numerüm ejusdem 
ordinis quinti cujus radix est 7, efficere numerum æqualem producto 
nüumerorum 1,8,9, 10, nempe 5040. 

Jam vero numerus quinti ordinis cujus radix est 6, nempe 126, quum 
sit maximus ejus ordinis qui in 180 contineatur, ex constructione patet 
ipsum 126 non esse majorem quam 180, numerum vero quinti ordinis 
cujus radix est 7, nempe 210, esse majorem quam ipsum 180. 

Quum vero numerus 4335 divisus per 24, dederit 180, quotientem 
patet 180 ductum in 24, seu 4320, non ésse majorem quam 4335, sed 
aut æqualem esse, aut differre numero minore quam 24. 

tique quum sit 210 major quam 180 ex constructione, patet 210 1n 2, 
seu 5040 , majorem esse quam 180 in 24 seu 4320 , et excessum esse ad mi- 
nimum 24: numerus vero datus 4335, aut non excedit ipsum 4321), aut 
excedit numero minore qua 24. Ergo numerus 5040, major est quam 
3335 : id est productus numerorum 7,8,9, 18, major est dato nufnero. 

Jam numerus 126, non est major quam 180, ex constructione. Igitur 
196 in 24, non est major quam 180 in 24; sed 180 in 24, non est major 
dato numero ex ostensis. Ergo 126 in 24, seu productus numerorum6, 
1, 8,9, non est major numero dato; productus autem numerorum 7, 
8,9, 10, ipso major est. Ergo, etc. Q. E. F. E. D. 

Sic ergo exprimi potest et enuntiatio , et generalis constructio. 

Jnvenire tot quot imperabitur numeros progressione naturali conti- 
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Pour démontrer que leur produit, savoir 3024, ést le plus grand dé ceux 
de quatrième espèce que renferme le nombre donné 4385, je ferai voir qu’il 
est inférieur à 4335, tandis que le produit 5040 des quatre facteurs continus 
7,8, 9, 10, respectivement supérieurs d’une unité aux facteurs 6, 7, 8, 9, 
dépasse au contraire le nombre proposé. 

Il résulte, en effet, de ce qui à été établi dans le Traité des ordres numé- 
riques, que le produit 24 des facteurs 1, 2, 3, 4, multiplié par le sixième 
nombre du cinquième ordre, c’est-à-dire par 126, donne un produit égal à 
celui des facteurs 6, 7, 8, 9, savoir 3024; et que le même produit 24 mul- 
tiplié par le septième nombre du même ordre, c’est-à-dire par 210, donne 
un produit égal à celui des facteurs 7, 8, 9, 40, savoir 5040. 

Mais, d’après ce qui précède, 426 est le plus grand nombre du cinquième 
ordre qui soit renfermé dans 480 ; 180 est donc compris entre 126 et 210; le 
produit 4320 de 480 par 24 sera par suite aussi compris entre le produit 3024 
de 124 par 24 et le produit 5040 de 210 par 24. Or 240 excède 126 d’au 
moins une unité; donc 5040 excède 4320 d'au moins 24 unités; et comme 
180 est le quotient de la division de 4335 par 24, le dividende 4335, s’il n’est 
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fiuos, ex quorum multiplicatione ortus numerus, sit Maximus ejus spe- 
ciei qui in dato numero contineatur. 

Dividatur numerus datus, per productum totidem numerorum ab 
unitate serie naturali procedentium quot sunt numeri inveniendi; in- 
ventoque quotiente, assumatur ipsius radix ordinis numerici cujus ex- 
ponens est unitate major quam multitudo numerorum inveniendorum : 
ipsa radix est primus numerus, reliqui per incrementum unitatis in 
promptu habentur. 

Monitum. — Hæc omnia ex natura rei demonstrari poterant, absque 
trianguli arithmetici aut ordinum numericorum auxilio; non tamen 
fugienda illa connexio mihi visa est, præsertim quum ea sit quæ lumen 
primum dedit. Et quod amplius est, alia demonstratio laboriosior esset, 
et prolixior. 


NUMERICARUM POTESTATUM GENERALIS RESOLUTIO. 


Generalem numericarum potestatum resolutionem inquirenti, hæc 
mihi venit in mentem observatio : nihil aliud esse quærere radicem 
verbi gratia quadratom dati numeri, quam quærere duos numeros 
æquales quorum productus æquetur numero dato. Sic et quærere radi- 
cem cubicam nihil aliud esse quam quærere tres numeros æquales quo- 
rum productus sit datus, et sic de cæteris. 

Itaque potestatis cujuslibet resolutio, est indicatio totidem nume- 

rorum æqualium, quot exponens potestatis continet unitates, quorum 
productus æquetur dato numero; potestates enim ipsæ nihil aliud sunt 
quam æqualium numerorum producti. 
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pas égal au produit 4320 du diviseur par le quotient, ne le surpasse que 
d’un nombre inférieur à 24, Donc 4335 est lui-même compris entre 5040 et 
3024, c’est-à-dire entre le produit des facteurs 7, 8, 9, 10 et celui des fac- 
teurs 6, 7, 8, 9. 

Done, enfin, le produit des facteurs 6, 7, 8, 9 est le plus grand produit de 
quatrième espèce qui soit renfermé dans 4335. 

REMARQUE. — On pourrait démontrer tous les principes relatifs aux pro- 
duits des nombres continus sans faire usage du triangle arithmétique ou de 
la considération des ordres numériques. Si j’ai préféré recourir à ces théories, 
c’est parce qu’elles m'ont éclairé au début de mes recherches; c’est surtout 
aussi parce que je voulais éviter les difficultés et les longueurs que les dé- 
monstralions directes auraient infailliblement occasionnées. 
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En réfléchissant au problème général de la résolution des puissances nu- 
mériques, j’observai que chercher une racine carrée, c’élait en réalité cher- 
cher deux nombres égaux dont le produit fût égal à un nombre donné; que, 
de mêe, chercher une racine cubique, c’était chercher trois nombres égaux 
dont on connaît le produit ; et ainsi de suite. En général, les puissances n'étant 
autre chose que des produits de facteurs égaux, la résolution d’une puissance 
quelconque revenait à la recherche d'autant de nombres égaux qu'il y a 
d'unités dans l’exposant de la puissance, lesquels reproduisent un rombre 
‘onné par leur multiplication. 
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Sicut enim in præcedenti tractatu egimus de numeris qui produ- 
cuntur ex multipiicatione numerorum nalurali progressione proceden- 
tium, sic et in hoc de potestatibus tractatu, agitur de numeris qui 
producuntur ex multiplicatione numerorum æqualium. 

Visum est itaque quam proximos esse ambos hos tractatus, et nihil 
esse vicin.us, producto ex æqualibus, quam productum ex continuis 
solius unitatis incremento differentibus. 

Quapropter potestatum resolutionem generalem, seu productorum ex 
æqualibus resolutionem, mon mediocriter provectam esse censui, quum 
eam productorum ex continuis generalis resolutio præcesserit. 

Dato enim numero, cujus radix cujusvis gradus quæritur, verbi gra- 
tia, quarti, quæruntur quatuor numeri æquales quorum-productus 
æquelur daio; si ergo inveniantur ex præcedente tractaiu quatucr 
éontinui quorum productus æquetur dato, quis non videt inventam 
esse radicem quæsitam, quum ea sit unus ex his quatuor continuis ? mi- 
nimus enim ex his quatuor, quater sumptus et toties multiplicatus, ma- 
nifeste minor est producto continuorum; maximus vero ex his quatuor, 
quater sumptus ac toties multiplicatus, manifeste major est products 
continuorum ; radix ergo quæsita unus ex illis est. 

Verum latet adhuc ïipsa in multitudine; reliquum est igitur ut eli- 
gatur, et discernatur quis ex continuis satisfaciat quæstioni. 

Huic perquisitioni nondum forte satis incubui; crudam tamen medi- 
tationem proferam , alias si digna videatur, diligentius elaborandam. 

PoSsTuLATUM. — Hoc autem prænotum esse postulo; quæ sit radix 
quadrata numeri ?, nempe 1 ; etenim 1 est radix maximi quadrati in 2 


Dans le précédent traité nous nous sommes occupé de la résolution des 
produits d’un nombre déterminé de facteurs consécutifs de la suite naturelle : 
nous parlerons donc dans celui-ci de la résolution des produits d’un nombre 
déterminé de facteurs égaux. 

L’analogie de ces deux questions est manifeste , et l’on ne peut se dissimuler 
que rien ne ressemble davantage à un produit de facteurs égaux qu’un 
produit de facteurs consécutifs dont chacun surpasse d’une unité celui qui 
le précède. 

Je crois avoir fait un grand pas vers la solution générale du problème de 

l'extraction des racines, en découvrant la méthode de résolution des produits 
de facteurs continus, méthode que j’ai exposée dans le traité qui précède. 
” Rechercher, en effet, une racine quelconque d’un nombre donné, la qua- 
irième par exemple, c’est chercher quatre facteurs égaux dont le produit 
soit égal au nombre proposé; or, si l’on est parvenu à trouver quatre facteurs 
conlinus dont le produit soit égal à ce nombre, n'est-il pas évident que l’un 
d'eux sera la racine cherchée? car le produit de quatre facteurs égaux au plus 
petit est nécessairement inférieur au nombre donné, tandis que celui de 
quatre facteurs égaux au plus grand lui est supérieur. 

Ce qui reste à faire, c’est donc de découvrir quel est parmi les quatre facteurs 
continus trouvés, celui qui satisfait à la question. 

Peut-être n'ai je pas encore assez médité celte dernière partie de Ja solu- 
on; je la donnerai néanmoins telle que je l’ai trouvée, sauf à.y revenir une 
autre fois avec plus de soin, si le problème semble digne d'intérêt. 

Posrurarum. — Je supposerei coñnues : la racine carrée du nombre 3, 
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contenti. Sic et quæ sit radix cubica numeri 6, scilicet qui ex multipli- 
catione trium numerorum 1, 2, 3, oritur, nempe 1. Sic et quæ sit radix 
quarti gradus numeri 24, scilicet qui ex multiplicatione quatuor nu- 
merorum 1, 2,3, L, oritur, nempe 2, et sic de cæteris gradibus. In 
unoquoque enim peto nosci radicem, istius gradus, numeri qui produ- 
citur ex multiplicatione tot numerorum continuorum ab unitate quot 
exponens gradus propositi continet unitates. Sic ergo in investigatione 
radicis, verbi gratia, decimi gradus, postulo notam esse radicem istius 
décimi gradus, numeri 3628800, qui producitur ex multiplicatione 
decem priorum numerorum 1, 2,3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10, nempe 5. 
Et hoc uno verbo dici potest. In unoquoque gradu, postulo notam esse 
radicem istius gradus minimi produéti totidem continuorum quot ex- 
ponens gradus continet unitates; minimus enim productus continuorum 
quotlibet, ille est cujus multiplicatores ab unitate sumunt exordium. 
Nec sane molesta hæc petitio est: in unoquoque enim gradu unius 
tantum numeri radicem suppono, in vulgari autem methodo, multo 
gravius, in unoquoque gradu, novem priorum characterum potestates 


exiguntur. 
Notum sit ergo : 
Producti numerorum {, 2, nempe 2 rad. quadr. esse 
Producti numeror. 1,2, 3, nempe 6 rad. cub. esse 


Froducti num. 1,2,3, 4, nempe 24 rad. 4 grad. esse 
Prod. num. 1,2.3,4,5,nempe 120 rad. 5 grad. esse 
Brume 25 9e 6,nempe 720 rad. 6 grad. esse 
Pr.n.1,2,3,4,5 7,nempe 5040 rad. 7 grad. esse 
etc. 
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savoir 4, qui est la racine du plus grand carré contenu dans 2; la racine 
cubique du produit 6 des #rois facteurs 4, 2, 3, savoir 4; la racine quatrième 
du produit 24 des quatre facteurs 4, 2, 3, 4, savoir 2, et ainsi de suite; 
j'admettrai, pour chaque degré, qu’on sache quelle est la racine du produit 
d'autant de facteurs continus commençant à l’unité, qu’il y a d'unités dans 
l'indice de la racine. Pour la recherche des racines dixièmes, par exemple, 
il faudra connaître la racine dixième 5 du nombre 3628800 qui provient de 
la multiplication des dix premiers nombres naturels 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 40. En un mot, dans la recherche d'une racine d’un degré quelconque, 
je demande qu’on sache quelle est la racine du produit minimum d'autant de 
facteurs continus que l’indice de la racine contient d'unités; on sait d’ailleurs 
que le produit minimum d’un nombre déterminé de facteurs est celui qui 
commence à l'unité. 

On remarquera que je ne réclame point ici la connaissance d’un grand 
nombre de racines; je n’en suppose connue qu'une seule de chaque espèce, 
tandis que la méthode ordinaire exige que l’on sache, dans chaque degré, 
quelles sont les puissances des neuf premiers nombres. 

On se rappellera donc que : 


La racine carrée du produit 2 des facteurs 4, 2 est.............. À, 
La racine cubique du produit 6 des facteurs 4, 2, 3... RARE |: 
La racine quatrième du produit 24 des facteurs 4, 2, 3, 4... 2. 
La racine cinquième du produit 120 des facteurs 4, 2,3, 4, 5... 2. 
La racine sixième du produit 720 des facteurs 4, 2, 8, 4, 5, 6... 2. 
La racine septième du produit 5040 des facteurs 1,2,3, 4,6,6,7. &, ele. 
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PROBLEMA. — Dato quolibet numero, invenire radicem propostiæ po- 
testatis maximaæ quæ in dato contineatur. 

sit datus numerus, verbi gratia 4335, et invenienda sit radix gra- 
dus, verbi gratia quarti, maximi numeri quarti gradus seu quadrqto- 
quadrati qui in dato numerc contineatur. 

Inveniantur, ex præcedente tractatu, quaiuot numeri continui (quia 
quartus gradus proponitur), quorum productus sit maximus ejus spe- 
ciei qui in 4335 contineatur sintque ipsi 6, 7,8, 9. | 

Radix quæsita est unus ex his numeris. Ut vero discernatur, sic pro- 
cedendum est. 

Sumatur ex postulato radix quartfi gradus numeri qui producitur ex 
multiplicatione quatuor priorum numerorum 1, 2,3, L, nempe radix 
quadrato-quadrata numeri 24 quæ est 2; ipse 2 cum minimo conti- 
nuorum inventorum 6 unitate minuto nempe 5 efficiet 7. 

Hic 7 est minimus qui radix quæsita esse possit; omnes enim infe- 
riores sunt necessario minores radice quæsita. 

Jam triangulus numeri 4, qui exponens est propositi gradus quarti, 
nempe 10, dividatur per ipsum exponentem 4, sitque quotiens ? (super- 
fluum divisionis non curo) : ipse quotiens 2, cum minimo continuo- 
rum 6 junctus, efficit 8. 

Ipse 8 est maximus qui radix esse possit, omnes enim superiores 
sunt necessario maiores radice quæsita. 

Denique constituantur in quarto gradu ipsi extremi numeri 7, 8, 
nempe 2401 , 4096 , necnon et omnes qui inter ipsos interjecti sunt, quod 
ad generalem methodum dictum sit, hic enim null inter 1 et Sinferjacent, 
sed in remotissimis potestatibus quidam , quamuvis perpauct, contingent. 


ProgLème. — Un nombre quelconque étant donné, trouver la raeine de la 
plus grande puissance d’un degré détermine qu’il renferme. 

Soit proposé de trouver la racine qualrième de la plus grande quatrième 
puissance contenue dans le nombre 4335. 

On cherchera, d’après la méthode indiquée dans le traité précédent, les 
facteurs du plus grand produit de guatrième espèce renfermé dans 4336. 
Ces facteurs sont 6, 7, 8, 9; l’un d'eux est la racine cherchée. Voici com- 
ment on la reconnaîlra : 

A la racine quatrième (supposée comme d’après le postulatum) du produit 
des nombres 1, 2, 3, 4, laquelle est 2, on ajoute le plus petit des facteurs 
trouvés, préalablement diminué d’une unité, savoir 5, ce qui donne 7. On a 
ainsi une valeur minima de la racine; tout nombre moindre que 7 esi infé- 
rieur à celte racine. 

On prend ensuite le nombre triangulaire dont l’exposant du rang est égal à 
l'indice de la racine cherchée, c’est-à-dire le quatrième nombre triangulaire, 
lequel est 10 ; on le divise par cet indice, et l’on ajoule le quotient pris à 
moins d’une unité près, lequel est 2, au plus petit des facteurs continus 
trouvés, savoir à 6. La somme 8 ainsi obtenue est une valeur maxima de la 
racine cherchée ; tout nombre supérieur à 8 est plus grand que cette racine. 

Enfin on élèvera à la quatrième puissance les valeurs maxima et minima 
obtenues, ce qui donne les nombres 2401 et 4096, ainsi que les nombres 
compris entre elles lorsqu’il y a lieu; ce cas ne se présente pas dans l’exemple 
Que nous traitons, mais il Se rencontre quelquefois, bien que rarement, dans 
‘extraction des racines de degrés élevés. : 
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Harum potestatum, illa quæ æqualis erit dato numero, si ita eve. 
nat, aut saltem quæ proxime minor erit dato numero, nempe 4096, 
satisfaciet problemati. Radix enim 8 unde orta est, ea est quæ quæ- 
ritur. 

Sic ergo institui potest et enuntiatio et generalis constructio. 

Invenire numerum qui in gradu proposito constitutus maximus sit 
ejus gradus qui in dato numero contineatur. 

Inveniantur, ex tractatu præcedenti, tot numeri continui, quot sunt 
unitates in exponente gradus propositi, quorum productus sit maximus 
ejus speciei qui in dato numero contineatur. Et assumpto producto to- 
tidem continuorum ab unitate, inveniatur ejus radix gradus propositi ; 
ex postulat® ipsa radix jungatur cum minimo continuorum inventorum 
unitate minuto: hic erit minimus extremus. 

Jam triangulus exponentis ordinis per ipsum exponentem divisus 
quemlibet præbeat quotientem, qui cum minimo continuorum inven- 
torum jungatur : hic erit maximus extremus. 

Ambo hi extremi ac numeri inter eos interpositi in gradu proposito 
sonstituantur. 

Harum potestatum, ea quæ dato numero erit aut æqualis aut proxime 
minor, satisfacit problemati ; radix enim unde orta est, radix quæsita est. 

Horum demonstrationem, paratam quidem, sed prolixam etsi faci- 
lem, ac magis tædiosam quam utilem supprimimus, ad illa, quæ plus 
afferunt fructus quam laboris, vergentes. 


Parmi ces puissances, celle qui est égale ou immédiatement inférieure au 
nombre proposé, savoir 4096, satisfait à la question. Sa racine 8 est la racine 
demandée, 

Nous pouvons donc formuler comme il suit l’énoncé et la solution de ce 
problème. : 

Trouver le plus grand nombre qui, élevé à une puissance de degre déterminé, 
soit contenu dans un nombre donné. 

On cherchera, d’après la règle donnée dans le trailé précédent, parmi les 
produits contenus dans le nombre donné, le produit maximum d’autant de 
facteurs conséculifs qu’il y a d'unités dans l’exposant de la puissance. On 
fera ensuite le produit d’un pareil nombre de termes de la suite naturelle, à 
commencer par l'unité, et l’on en prendra la racine, d'après le postulatum. 
Cette racine, ajoutée au plus pelit des f£cteurs consécutifs trouvés, préalable- 
ment diminué d’une unilé, fournit une valeur minima de la racine cherchée. 

D'autre part, on prendra le nombre triangulaire dont l’exposant du rang 
est égal au degré de la puissance proposée, et on le divisera par cet expo- 
sant; la somme faite du quotient obtenu et du plus petit des facteurs consé- 
cuits trouvés, donne une valeur mazxima de la racine. 

On élèvera ensuite à la puissance proposée les deux limites et les nombres 
qu’elles comprennent. 

Parmi les résuliats ainsi obtenus, celui qui est égal ou immédiatement 
inférieur au nombre donné satisfait à la question, et sa racine est la racine 
demandée. 

Je supprime à dessein la démonstration que j'ai trouvée de cette règle; 
quoique facile, elle est fort longue et plus ennuyeuse qu’utile; je préfère 
passer immédiatement à des sujets dont l'étude promet de rapporter plus de 
fruits qu’elle n’exigera d’efforts, 
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DeriNITIONES!. — Combinationis nomen diverse a diversis usurpatur ; 
dicam itaque quo sensu intelligam. 

Si exponatur multitudo quævis rerum quaremlibet, ex quibus liceat 
aliquam multitudinem assumere, verbi gratia, si ex quatuor rebus per 
litteras A, B, C, D expressis, liceat duas quasvis ad libitum assu 
mere : singuli modi quibus possunt eligi duæ differentes ex his quatuor 
oblatis, vocantur hic combinationes. | 

Experimento igitur patebit, duas posse assumi, inter quatuor, sex 
modis: potest enim assumi A et B, vel A et C, vel A et D, vel Bet C, 
vel Bet D, vel Cet D. 

Non constituo À et À inter modos eligendi duas, non enim essent 
differentes ; nec constituo À et B, et deinde B et À, tanquam differentes 
modos, ordine enim solummodo differunt, ad ordinem aœutem non 
attendo : ita ut uno verbo dixisse poteram, combinationes hic conside- 
rari quæ nec mutato ordine procedunt. 

Similiter experimento patebit, tria inter quatuor, quatuor modis as- 
sumi posse, nempe ABC, ABD, ACD, BCD. 

Sic et quatuor in quatuor, unico modo assumi posse, nempe ABCD. 

His igitur verbis utar : 

1 in 4 combinatur 4 modis seu combinationibus. 
2 in 4 combinatur 6 modis seu combinationibus. 
3 in 4 combinatur 4 modis seu combinationibus. 
& in 4 combinatur ! modo seu combinatione. 

Summa autem omnium combinationum quæ fieri possunt in 4 est 15; 
summa enim combinationum 1 in 4, et 2in ket 3 in 4,etAïink, 
est 15. 

LEMMA I. — Numerus quilibet non combinatur in minore. 

Verbi gratia, 4 non combinatur in 2. 

LEMMA II. 1 ün 1 combinatur 1 combinatione. 

2 in 2? combinatur 1 combinatione. 

3 in 3 combinatur 1 combinatione. 
Et sic generaliter omnis numerus semel tantum in æquali combinatur. 
LEMMA III. 1 in 1 combinatur 1 combinatione. 

1 in 2 combinatur 2 combinationibus. 

1 in 3 combinatur 3 combinationibus. 
Et generaliter unitas in quovis numero toties combinatur quoties ipse 


continet unitatem. 
LeMMA IV. Si sint quatuor numeri, primus ad libitum, secundus 


1 Les définitions et les premières propositions de ce traité ayant été 
publiées en français par Pascal lui-même, sous le titre : Usage du triangle 
arithmétique pour les combinaisons (ci-dessus, p. 426), nous devons nous abstenir 
d’en donner ici une nouvelle traduction. Nous ne reprenons, En conséquence, 
qu’à partir de la zroposition L, p. 464. 
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uniîtate major quam primus, tertius ad libitum modo non sit minor 
secundo, quartus uniiate major quam tertius; multitudo combinationum 
primi in tertio, plus multitudine combinationum secundi in tertio, 
æquatur multitudini combinationum secundi in quarto. 

Sint quatuor numeri ut dictum est :. 


Primus ad libitum, verbi gratia..... SANRISNE Le Au fratl re n 
Secundus unitate major nempe M7 AVIS. PESTE RME. 2 
Tertius ad libitum modo non sit minor quam secundus, verbi gratia 8 
Quartus unitate major quam tertius, nempe.................,..,. À 


Dico multitudinem combinationum 1 in 3, plus A combi- 
nationum 2? in 3, æquari multitudini combinationum ? in 4. Quod ut 
paradigmate fiat evidentius : 

Assumantur tres characteres, nempe B,C,D, jam vero assumantur 
idem tres characteres et unus præterea, A,B,C, D; deinde assumantur 
combinationes unius litteræ in tribus, B,C, D, nempe B,C,D; assu- 
mantur quoque omnes combinationes duarum litterarum in tribus B. 
C, D, nempe BC, BD, CD; denique assumantur omnes combinationes 
duarum litterarum in quatuor A,B,G,D, nempe AB, AC, AD, BC, 
BD, C 

Dico itaque, tot esse combinationes duarum litterarum in quatuor 
À,B,C,D, quot sunt duarum in tribus B, C, D, et insuper quot unius 
in tribus BC, D. 

Hoc manifestum est ex generatione combinationum; combinationes 
enim duarum in quatuor formantur, partim ex combinationibus duarum 
in tribus , partim ex combinationibus untus in tribus; quod ita evidens fiet. 

Ex combinationibus duarum in quatuor, nempe AB, AG, AD, BC, 
BD, CD, quædam sunt in quibus ipsa littera À usurpatur, ut istæ AB, 
AC, AD; quædam quæ ipsa À carent, ut istæ BG. BD, CD. 

Porro, combinationes illæ BC, BD, CD, duarum in quatuor À, B, 
C, D, quæ ipso À carent, constant ex residuis tribus B, GC, D; sunt 
ergo combinationes duarum in tribus B, G, D; igitur combhinationes 
duarum in tribus B, C, D, sunt quoque combinationes duarum in 
quatuor À, B, CG, D, nempe illæ quæ carent ipso A. 

Iilæ vero combinadiones AB, AC, AD, duarum in quatuor À,B, C,D, 
in quibus À usurpatur, si ipso À spolientur ; relinquent residuas lit- 
teras B, C, D. quæ sunt ex tribus litteris B, C. D, suntque combina- 
tiones un:us Litteræ in tribus B,C, D; igitur combinationes untus lit- 
teræ in tribus B, C, D, nempe B, C, D. adscito À, efficiunt AB. AC, 
AD, quæ constituunt combinationes duaruwm litterarum in quatuor 
4.B,C, D, in quibus A usurpatur. 

fgitur combinationes duarum litterarum in quatuor À. B, G, D, for- 
mantur partim ex combinationibus unius in tribus B,C, D, partim ex 
combinationibus duarum in tribus B, C, D; quare multitudo primarum 
æquatür multitudini reliquarum.  Q.E. D. 

Eodem prorsus modo in reliquis ostendetur exemplis; verbi gratia : 

Tot esse combinationes numeri.....,......... 29 in 40 
quot sunt combinationes numeri ............. 929 im 39 


F, 


et insuper quot Sunt combhinationes numeri.... 28 in 39 
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Quatuor enim numeri 28, 29, 39, 40, conditionem requisitam haben. 


Sic tot sunt combinationes numeri......... sn: 461066 
quot sunt combinationes numeri.... ........ < 16 in 55 
ac insuper quot sunt combinationes numeri.... 15 in 55 


etc. 

LEMMA V. — In omni triangulo arithmetico summa cellularum seriei 
cujuslibet æquatur multitudini combinationum exponentis seriei, in 
exponente trianguli. 

Sit triangulus quilibet, verbi gratia, quartus GD} : dico summam 
cellularum seriei cujusvis, verbi gratia, secundæ o + d+6, æquari 
multitudini combinationum numeri 2, exponentis secundæ seriei, in 
numero 4, exponente quarti trianguli. 

Sic dico summam cellularum seriei, verbi gratia, quintæ trianguli, 
verbi gratia, octavi, æquari multitudini combinationum numeri 5 in 
numero 8, etc. 

Quamvis infiniti sint hujus propositionis casus, sunt enim infiniti 
trianguli, breviter tamen demonstrabo, positis duobus assumptis. 

Primo, quod ex se patet, in primo triangulo eam proportionem con- 
tingere : £ ‘summa enim cellularum unicæ suæ seriei, nempe numerus 
primæ cellulæ 6; id est unitas, æquatur multitudini combinationum 
exponentis seriei, in exponente trianguli; hi enim exponentes sunt uni- 
tates; unitas vero in unitate unico modo ex lemmate II hujus combi- 
natur. 

Secundo, si ea proportio in aliquo trianguio contingat; id est si 
summa cellularum uniuscujuscumque seriei trianguli cujusdam, æque- 
tur muliitudini combinationum exponentis seriei in exponente trianguli : 
dico et eamdem proportionem in triangulo proxime sequenti contingere. 

His assumptis, facile ostendetur in singulis triangulis eam propor- 
tionem contingere ; contingit enim in primo, ex primo assumpto ; immo 
et manifesta quoque ipsa est in secundo triangulo ; ergo ex secundo as- 
sumpto et in sequenti triangulo contingit, quare et in sequenti et in 
infinitum. 

Totum ergo negotium in secundi assumpti demonstratione consistit, 
quod ita expedietur. 

Sit triangulus quilibet, verbi gratia, tertius, in quo supponitur hæc 
proportio, id est, summam cellularum seriei primæ G+o+7 æquari 
multitudini combinationum numeri 1, exponentis seriei, in numero 3, 
exponente trianguli; sammam vero cellularum secundæ seriei © + 
æquari multitudini combinationum numeri 2, exponentis serie, in 
numero 3, exponente trianguli; summam vero cellularum tertiæ seriei, 
nempe cellulam A, æquari combinatignibus numeri 3, exponentis seriei, 
in 3, exponente trianguli : dico et eamdem proportionem contingere et 
in sequenti triangulo quarto, id est, saummam cellularum, verbi gratia, 
secundæ seriei o +4 +0, æquari multitudini combinationum numeri ?, 
exponentis seriei, in numero 4, exponente trianguli. 

Etenim o + 4 æquatur multitudini combinationum numeri 2 in 3 ex 
hypothesi; cellula vero 6 æquatur, ex generatione trianguli arithmetici, 
cellulis G + o +=; hæ vero cellulæ æquantur ex hypothesi mulitudini 
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combinationum numeri 1 in 3. Ergo cellulæ @ + ÿ + 6 æquantur mull 
tudini combinationum numeri 2 in 3, plus multitudine combinationum 
numeri { in 3; hæ autem multitudines æquantur, ex quarto lemmate 
hujus, multitudini combinationum numeri ? in 4. Ergo summa cellu- 
larum o + Ÿ +6 æquatur multitudini combinationum numeri ? in 4. 
DAME D: 

Idem lemma V problematice enuntiatum. 

Datis duobus numeris inæqualibus, invenire in triangulo arithmetico 
quot modis minor in majore combinetur. 

Propositi sint duo numeri, verbi gratia, 4 et 6, oportet reperire in 
triangulo arithmetico quot modis 4 combinetur in 6. 

Prima methodus. — Summa cellularum quartæ seriei sexti trianguli, 
satisfacit, ex præcedente, nempe cellulæ D +E +F. 

Hoc est numeri 1 + 4 + 10, seu 15; ergo 4 in 6 combinatur 15 modis. 

Secunda methodus.—Cellula quinta, basis sentimæ K., satisfacit: il 
numeri 5, 1,sunt proxime majores his 4, 6. 

Etenim illa cellula, nempe K, seu 15, æquatur summæ cellularum 
quartæ seriei sexti trianguli D +E + F, ex generatione. 

Monitum.— In basi septima sunt septem cellulæ, nempe V, Q,K,p, 
E,N,&,ex quibus quinta assumenda est; potest autem ipsa duphei 
modo assumi, sunt enim duæ basis extremitates V € : si ergo ab extremo 
Y inchoaveris, erit V prima, Q secunda, K tertia, p quarta, € quinta 
quæsita. Si vero a L'incipias, erit & prima, N secunda, £ tertia, p quarta, 
K quinta quæsita : sunt igitur duæ quæ possunt dici quiniæ; sed quo- 
niam ipsæ sunt æque ab extremis remotæ, ideoque reciprocæ, sunt 
ipsæ eædem ; quare indifferenter assumi alterutra poiest, et ab alterutra 
basis extremitate inchoari. 

Monitum. — Jam satis patet, quam bene conveniant combinationes 
et triangulus arithmeticus, et ideo, proportiones inter series, aut inter 
cellulas trianguli observatas, ad combinationum rationes protendi, ut 
in sequentibus videre est. 


PRoPosiTio I. — Duo quilibet numeri æque combinantur in eo quod 
amborum aggregatum est. 

Sint duo numeri quilibet 2, 4, quorum aggregatum 6 : dico nu- 
merum 2 toties combinari in 6, quoties ipse 4 in eodem 6 combinatur, 
nempe singulos , modis 15. 

Hoc nihilaliud est quam consectatio V trianguli arithmetici , et potest 
hoc uno verbo demonstrari; cellulæ enim reciprocæ sunt eædem. Si vero 
ampliori demonstratione egere videatur, hæc satisfaciet. 


PROPOSITION I.— Deux nombres quelconques se combinent le même nombre 
de fois dans un troisième nombre égal à leur somme. 

Soient les deux nombres 2 et 4, dont la somme est 6 ; je dis que le nombre 
des combinaisons de 2 dans 6 est égal au nombre des combinaisons de 4 
dans 6. 

Cette proposition résulte immédiatement de la conséquence V du Traité 
du triangle arithmétique, savoir que chaque cellule est égale à sa réciproque. 
En voici d’ailleurs une démonstration plus développée. 
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Multitudo combinationum numeri 2 in 6 æquatur, ex V lemmate, seriei 
secundæ trianguli sexti, nempe cellulis o+4+6+LR+S, seu cel- 
lulæ £; sic multitudo quoque combinationum numeri 4 in 6 æquatur, 
ex eodem, seriei quartæ trianguli sexti, nempe cellulis D+HE+F , seu 
cellulæ K; ipsa vero K, est reciproca ipsius &, ideoque ipsi æqualis ; 
quare et multitudo combinationum numeri 2 in 6, æquatur multitudini 
combinationum numeri 4 in 6. DVD 

Corollarium. — Ergo omnis numerus toties combinatur in proxime 
majort, quut sunt unitates in ipso majori. 

Verbi gratia, numerus 6 in 7 combinatur septies, et 4 in 5 quin- 
quies, etc. Ambo enim numeri 1, 6, æque combinantur in aggregato 
eorum 7, ex propositione hac I; sed 1 in 7 combinatur septies, ex lem- 
mate III. Igitur 6 in 7 combinatur quoque septies. 

PROPOSITIO IT. — Si duo numeri combinentur in numero quod am 
borum aggregatum est unitate minuto, multitudines combinationum 
erunt inter se, ut ipsi numeri reciproce. 

Hoc nihil aliud est quam consectatio XVIII trianguli arithmetici. 

Sint duo quilibet numeri 3, 5, quorum summa 8, unitate minuta, 
est ? : dico multitudinem combinationum numeri 3 in 7, esse ad mul- 
titudinem combinationum numeri 5 in 7, ut 5 ad 8. 

Multitudo enim combinationum numeri 3 in 7, æquatur, ex V lem- 
mate, tertiæ seriei septimi trianguli arithmetici, nempe A+B+C 
+ w +6, seu 35. Multitudo autem combinationum numeri 5 in 7, æquatur, 


Le nombre des combinaisons de 2 dans 6 est égal, d’après le lemme V, 
à la somme des cellules de la seconde série du sixième triangle, savoir 
g+Y+0+LR+S, ou à la cellule &; par la même raison le nombre des 
combinaisons de 4 dans 6 est égal à la somme des cellules de la quatrième 
série du sixième triangle, savoir D + E + F, ou à la cellule K. Mais 
les cellules K et £ sont réciproques, et par suite égales; donc enfin le 
nombre des combinaisons de 2 dans 6 est égal au nombre des combinaisons de 
4 dans 6. 

Corollaire. — Tout nombre se combine dans le nombre immédiatement 
supérieur, autant de fois qu’il y a d'unités dans ce dernier. 

Par exemple 6 se combine sept fois dans 7, et 4 se combine cirg fois dans 5. 
Car, d’après la première proposition, les deux nombres 6 et 4 se combinent 
le même nombre de fois dans 7 ; mais 1 se combine sept fois dans 7, d’après 
le lemme 11], donc 6 s’y combine aussi sept fois. 

Prorostrion II. — Deux nombres étant donnés, la multitude des combinai- 
sons du premier dans leur somme diminuée d’une unité est à la multitude des 
combinaisons du second dans cette rnême somme diminuée d’une unité, comme 
le second nombre est au premier. . à 

Cette proposition découle de la conséquence XVIIT du Traité du triangle 
arithmétique. 

Soient les nombres 3 et 5; leur somme, diminuée d’une unité est 7. Je 
dis que la muititude des combinaisons de 3 dans 7 est à la multitude des 
combinaisons de 5 dans 7, comme 65 esl à 3. 

En effet, la multitude des combinaisons de 3 dans 7 est égale, d’après le 
lemme V, à la somme des cellules de la #roisième série du septième triangle 
arithmétique, savoir À + B + C + « + &, ou 35; de même la multituds 
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ex eodem, quintæ seriei ejusdèm septimi trianguli, nempe H+M+K, 
seu 21; in triangulo autem septimo, series quinia et tertia sunt inter 
e ut 3 ad 5, ex consectatione XVIII trianguli arithmetici; aggregatum 
enim exponentium serierum 5, 3, nempe 8, æquatur exponenti trian- 
guli 1 unitate aucto. 

ProPosrrio III. — Si numerus combinetur primo in numero qui sui 
duplus est, deinde in ipsomet numero duplo unitate minuto, prima 
combinationum multitudo secundæ dupla erit. 

Hoc nihil aliud est quam consectatio XI trianguli arithmetici. 

Sit numerus quilibet 3, cujus duplus 6, qui unitate minutus, est 5 : 
dico multitudinem combinationum numeri 3 in 6 duplam ésse multitu- 
dinis combinationum numeri 3 in 5. 

Possem uno verbo dicere omnis enim cellula dividentis dupla est 
præcedentis coradicalis : sic autem demonstro. 

Multitudo enim combinationum numeri 3 in 6 æquatur, ex V lem. 
mate, cellulæ 4 basis 7, nempe p, seu 20; quæ quidem p medium 
basis occupat locum, quod inde procedit quod 3 sit dimidium 6, unde 
fit ut L, promime major quam 3, medium occupet locum in numero 7 
protime majori quam 6. Igitur ipsa cellula quarta p esi in dividente; 
quare dupla est cellulæ F seu w, ex XI consectatione trianguli àrith- 
metici, quæ quidem w est quoque quarta cellula basis sextæ ; ideoque 
ex lemmate V, ipsa w seu F æquatur multitudini combinationum nu-' 
meri 3 in 5: ergo multitudo combinationum 3 in 6 dupla est multitudi- 
nis combinationum 3in 5. Q.E. D. 


des combinaisons de 5 dans 7 est égaie à la somme des cellules de la cn- 
quième série du septième triangle, savoir H+M +K, ou 21. Mais, dans ce 
septième triangle, ia somme des nombres de la cinquième série est à celle 
des nombres de la #roisième, comme 3 est à 5, d'après la conséquence XVIII 
du Traité du triangle arithmétique, car la somme des exposants 3 et 5, savoir 
8, est égale au rang du triangle augmenté d’une unité. Donc, etc. 

Prorostrion Ill. — La multitude des combinaisons d'un nombre quelconque 
dans deux fois ce nombre est double de la multitude des combinaisons du même 
nombre dans deux fois ce nombre moins une unité. 

C’est ce qui résulte de la conséquence XI du Traité du triangle arithmétique. 

Soit le nombre 3, dont le double est 6. Je dis que là multitude des com- 
binaisons de 3 dans 6 est égale à deux fois la. multitude des combinaisons 
de 3 dans 6. 

Il suffirait, pour établir ce principe, de rappeler que chaque cellule de la 
dividente est double de celle qui la ‘précède dans son rang parallèle au 

erpendiculaire. 

En effet, d’après le lemme V, la multitude des combinaisons de 3 dans 6 
est égale au nombre de la quatrième cellule de la septième base, savoir p ou 
20; mais celte qualrième cellule se trouve sur la dividente, parce que la 
septième basé renferme sept cellules; le nombre p est donc double de celui 
4e la cellule qui le précède dans son rang parallèle où perpendiculaire, savoir 
F ou ©. Mais « lui-même se trouve dans la quatrième cellule de la sixième 
base : doué, d’après le lemme V, « ou F représente la multitude des com- 
binaisons de 3 dans 5. Donc enfin, la multitude des combinaisons de 3 dans 
8 est double de la multitude des comhinaisons de 3 dans 5. 
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Propostrio IV. -- Si sint duo numeri proximi, el alius quilibet in 
utroque combinetur, multitudo combinationum quæ fiunt in ajore 
erit ad aîteram multitudinem, ut major numerus ad ipsummet mMàjo- 
rem, dempto eo qui combinatus est. 

Sint duo numeri unitate differentes 5, 6: et alius quilibet ? tornbine- 
tur in 5, et deinde in 6 : dico multitudinem combinalionum fpsius ? 
in 6 esse ad multitudinem combinationum ipsius 2 in 5, ut 6 ad 
6— 2. 

Hoc ex XIV conséctatione irianguli arithmetici est mänifestüm et sic 
ostendetur. 

Multitudo enim combinàtionum ipsius ? in 6 æquatür summæ cellu- 
larum seriei ? trianguli 6, nempe o6+V+6+R+#S, et lernmaté V, hôc 
est cellulæ £, seu 15. Sed, ex eodem, multitudo combihationum éjus- 
dem 2 in 5 æquatur summæ cellularum seriéi 2? trianguli 5, némpe 
o+vV+6+R, seu cellule w, seu 10; ést autèm céllüla € ad © üt 6 
ad 4, hoc est ut 6 ad 6—2, ex XIV consectatione trianguli arithmetici. 

Propositio V. — Si duo numeri promimi in ah quolibet combinen- 
tur, erit multitudo combinationum minoris ad alteram , ut major nu- 
merus combinaius ad numerum in quo ambo combinati sunt, dempto 
iminore numéro combinato. 

Sint duo quilibet numeri proximi 3, 4, èt alius quilibet 6 : dico mul- 
titudinem combinationum mainoris 3 in 6 esse ad multitudinem com- 
binationum majoris 4 in 6, ut 4 aû 6 —&. 


PrOPpostTion IV. — Deux nombres étant donnés qui diffèrent l’un de l’autre 
d’une unité, ainsi qu'un troisième, inferieur à chacun des précédents, la mul- 
titude des combinaisons de celur-ci dans le plus grand des deux premiers est 
à la multitude de ses combinaisons dans le plus petit, comme le plus grand des 
deux nombres proposés est à son excès sur le troisième nombre. 

Soient deux nombres consécutifs 5 et 6, et un troisième nombre 2; je dis 
que la multitude des combinaisons de 2 dans 6 est à la multitude des com- 
binaisons de 2 dans 5, comme 6 est à 6 — 2. : 

Cette proposition découle de la conséquence XIV du Traité du triangle 
arithmetique. En .effet, la multitude des combinaisons de 2 dans 6 est égale 
à la somme des nombres des cellules de la seconde série dns le sixième 
triangle, savoir © + # + 0 +R +S, où au nombre 15 de la cellule Ë. 
De même, la multitude des combinaisons de 2 dans 5 est égale à la somme 
des nombres des cellules de la seconde série du cinquième triangle, savoir 
o9 + #+ 6 +R, ou au nombre 10 de la cellule w. Mais les nombres con- 
tenus dans les cellules £ et w Sont entre eux comme 6 est à 4, ou comme 6 
est à 6—2, d’après la conséquence XIV du Traité du triangle arithmétique. 
Donc, etc. É 

Proposrrion V.— Deux nombres consécutifs étant donnés, ainsi qu'un tro 
sième nombre, supérieur à chacun des précédents, la multitude des combinai- 
sons du plus petit des, deux premiers dans le troisième est à la multitude des 
combinaisons du plus grand duns ce même troisième, comme le plus grand des 
detx nombres proposes est à l’excès du troisième sur le plus petit. 

Soient les deux nombres conséeulifs 3. et 4 et un troisième nombre 6; 
je dis que la multitude des combinaisons de 2 dans 6 est à la multitude des 
combinaisons de 4 dans f comme 4 est à 6 — 3 
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Hæc cum XII consectatione trianguli arithmetici convenit et sic osten. 
detur. 

Multitudo enim combinationum numeri 3in 6 æquatur, ex lemmate V, 
summæ cellularum seriei 3 trianguli 6, nempe A+B+C—+uw seu cel. 
lulæ ?, seu 20. Muliitudo vero combinationum numeri 4 in 6 æquatur, 
ex eodem, summæ cellularum seriei 4 trianguli 6, nempe D+E+F, 
seu ceilulæ K, seu 15; est autem p ad K ut 4 ad 3, seu ut 4 ad 6—3, 
ex Consectatione XII trianguli arithmetici. : 

Proposirio VI. — Si sint duo numeri quilibet quorum minor in 
majore combinetur , sint autem et ali duo his proxime majores quorum 
minor in majore quoque combinetur : erunt multitudines combinatio- 
num inter se, ut hi ambo ultimi numeri. 

Sint duo quilibet numeri 2, 4, alii vero his proxime majores 3, 5: 
dico multitudinem combinationum numeri 2 in 4, esse ad multitudinem 
combinationum numeri 3 in 5, ut 3 ad 5. 

Gonsectatio XIII trianguli arithmetici hanc continet et sic demonstratur. 

Multitudo enim combinationum ipsius 2 in 4 æquatur, ex lemmate V, 
summæ cellularum seriei 2? trianguli 4, nempe o<+4+6, seu cel- 
lulæ C, seu 6. Multitudo vero combinationum numeri 3 in 5 æquatur, 
ex eodem, summæ cellularum seriei 3 trianguli 5, nempe A+B+C, 
seu cellulæ F, seu 10; est autem C ad F ut 3 ad 5, ex XIII consectatione 
trianguli arithmetici. 

LEMMA VI. — Summa omnium cellularum basis trianguli cujuslibet 


C’est ce qui résulte de la conséquence XII du Traité du triangle arithmé- 
tique. En effet, la multitude des combinaisons de 3 dans 6 est égale à la 
somme des nombres des cellules de la troisème série dans le sixième triangle, 
ou au nombre 20 de la cellule p: De même, la multitude des combinaisons 
de 4 dans 6 est égale à la somme des nombres des cellules de la quatrième 
série dans ce même triangle, où au nombre 15 de la cellule K. Mais les 
nombres contenus dans les cellules p et K sont entre eux comme 4 est à 3 
ou comme 4 est à 6—3, d’après la conséquence XII du Traité du triangle 
arithmetique. Done, etc. 

Proposirion VI. — Deux nombres quelconques étant donnés, on détermine 
la multitude des combinaisons du plus petit dans le plus grand ; on fait de même 
sur deux autes nombres respectivement supérieurs d'une unite aux precé- 
dents ; les resultats trouves sernnt entre eux comne les deux derniers nombres. 

Soient d’une part les nombres 2 et 4, d’autre part les nombres 3 el 5 qui 
les surpassent respectivement d’une unité; je dis que la multitude des com- 
binaisons de 2 dans 4 est à la multitude des combinaisons de 3 dans 5, 
comme 3 est à 5. 

Cette proposition résulte de la conséquence XIII du Traité du triangle 
arthmetique. En effet, la multitude des combinaisons de 2 dans 4 est égale 
à la somme des nombres des cellules de la deuxième série dans le qua- 
trième triangle, ou au nombre 6 de la cellule C. Pareillement, la multitude 
des combinaisons de 3 dans 5 est égale à la somme des nombres des cellules 
de la troisième série dans le cinquième triangle, ou au nombre 10 de la 
cellule F. Mais les nombres contenus dans les cellules C et F, d’après la 
conséquence XIII, sont entre eux comme 3 est à 5. Done, etc. st 

Leuwme VE. — En tout triangle arithmétique, la somme diminuée d’une unète 
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arithmetici unitate minuta æquatur summæ omnium combinationum 
quæ fieri possunt in numero qui proxime minor est quam. exponens 
basis. 

Sit triangulus quilibet arithmeticus, verbi gratia, quintus GHu : 
dico summam cellularum suæ basis H+E+C+Ræ+nu, minus uni- 
tate seu minus una ex extremis H vel y, æquari summæ omnium com- 
binationum quæ fieri possunt in numero 4 qui proxime minor est quam 
exponens basis 5. Id est : dico summam cellularum R+C+E+R 
(supprimo enim extremam u) id est 4+6+4+ 1, seu 15, æquari mul- 
titudini combinationum numeri 1 in 4, nempe 4; plus multitudine com- 
binationum numeri 2 in 4, nempe 6; plus multitudine combinationum 
numeri 3 in 4, nempe 4; plus multitudine combinationum numeri 4 
in 4, nempe {. Quæ quidem sunt omnes combinationes quæ fieri pos- 
sunt in 4; superiores enim numeri 5, 6,7, etc., non combinantur in nu- 
mero 4 : major enim numerus in minore non combinatur. 

Multitudo enim combinationum numeri { in 4 æquatur, ex V lem- 
mate, cellulæ ? basis 5, nempe R, seu 4. Multitudo vero combinationum 
numeri 2 in 4 æquatur cellulæ 3 basis 5, nempe C, seu 6. Multitudo 
quoque combinationum numeri 3 in 4 æquatur cellulæ 4 basis 5, 
nempe E, seu 4. Multitudo denique combinationum numeri 4 in & 
æquatur cellulæ 5 basis 5, nempe H, seu 1. Igitur summa cellularum 
basis quintæ, dempta extrema seu unitate, æquatur summæ omnium 
combinationum quæ possunt fieri in 4. 

Proposirio VII. — Summa omnium combinationum quæ fieri possunt 
in numero quolibet, unitate aucta, est numerus progressionis duplæ 


de toutes les cellules de la base est égale au nombre total de combinaisons 
qu’on peut faire dans l'exposant de la base diminué d’une unité. 

Prenons pour exemple le cinquième triangle arithmétique GHx. Je dis 
que la somme des cellules de sa base, savoir H + E + C + R + w, diminuée 
d’une unité, où, ce qui revient au même, diminuée de l’une des cellules 
extrèmes H ou 4, est égale au nombre total des combinaisons qu’on peut 
faire dans le nombre 4, qui est inférieur d’une unité à l’exposant de la base 
du triangle. Pour préciser davantage, je dirai que la somme des cellules 
H+E<+C+R (je supprime la celiule extrême x) est égale à la multitude 
des combinaisons de 14 dans 4, savoir 4, plus la multitude des combinaisons 
se 2 dans 4, savoir 6, plus la multitude des combinaisons de 3 dans 4, savoir 

4, plus enfin la multitude des combinaisons de 4 dans 4, savoir 1. 

En effet, la multitude des combinaisons de 1 dans â équivaut, d’après le 
lemme V, à la deuxième cellule de la cinquième base, c’est à dire à R, ou 
à 4 ; celle des combinaisons de 2 dans 4, à la troisième cellule de la même 
base, c’est-à-dire à C, ou à 6; celle des combinaisons de 3 dans 4, à la 
quatrième cellule de la même base, savoir à E, ou à 4; enfin, celle des com- 
binaisons de 4 dans 4, à la cinquième cellule de la même base, savoir à H, 
ou à 4. Donc la somme des cellules de la cinquième base, l’une des deux 
extrêmes égale à l’ unité étant laissée de côté, équivaut à la somme de toutes 
les combinaisons qu’on peut fare dans 4. 

Proposrrion VII. — La multitude totale des combinaisons qu'on peut faire 
dams un nombre quelconque est inférieure d'une unité au terme qui, dans la 
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quæ ao unitate sumit exordium , quippe ille cujus exponens est numerus 
proxime major quam datus. 

Sit numerus quilibet, verbi gratia, 4 : dico summam omnium combi- 
nationum quæ fieri possunt in 4, nempe 15, uuitate auctam, nempe 16, 
esse numerum quintum (nempe proxime majorem quam quartum) pro- 
gressionis duplæ quæ ab unitate sumit exordium. 

Hoc nihil aliud est quam VIII consectatio trianguli arithmetici, et sic 
uno verbo demonstrari posset, omnis èntm basis est numérus progres- 
sionis duplæ : sic tamen demonstro. 

Summa enim combinationum omnium quæ fieri possunt in 4, unitate 
aucta, æquatur, ex lemmate VI, summæ cellularum basis quinéæ; ipsa 
vero basis est quintus numerus progressionis duplæ quæ ab unitate 
sumit exordium, ex VIII consectatione trianguli arithmetici. 

Proposirio VIII. = Suinma omnium combinätionum quæ fieri pos- 
sunt in numero quolibet, unitate aucta, dupla est summæ omnium com- 
binationum quæ fieri possunt in numero protime minore, unitate auctæ. 

Hoc convenit cum VII consectatione trianguli arithmetici, nempe 
omnis basis dupla est præcedentis : sic autem ostendemus. 

Sint duo numeri proximi 4, 5 : dico summam combinationum quæ 
fieri possunt in 5, nempe 31, unitate auctam, némpe 32, esse duplam 
summæ combinationum quæ fier$ possunt in 4, nempe 15, unitate 
auctæ, némpe 16. 

Summa enim combinationum quæ fieri possunt in 5, unitate aucta, 


progression double commencant par 1, occupe un rang marqué par le nombre 
immediatement supérieur au nombre proposé. 

Soit donné le nombre 4 : je dis que la multitude totale des combinaisons 
qu’on peut faire dans 4, savoir 46, esl inférieure d’une unité au cinquième 
terme de la progression double commençant par 1. 

La démonstration de ce principe découle de la conséquence VII du Trate 
du triangle arithmétique, d'après laquelle la somme des cellules de chaque 
base est un nombre de l& progression double qui commence par l'unité, dont 
l'exposant est le même que celui de la basé. 

En effet, la multitude totale des combinaisons qu’on peut faire dans #, 
augmentée d'une unité, ést égale, d’après le lemme VI, à la somme des 
cellules de la cinguième base; or cetle somme, d’après la conséquence citée, 
équivaut elle-mêine au einquième nombre de la progression double qui com- 
mence par l’unité. Donc, etc. À 

Propostrion VIII — La multitude totale des combinaisons qu’on peut faire 
dans un nombre quelconque, étant augmentée d'une unite, donne une somme 
égale au double de la multitude totale des combinaisons qu'on peut faire dans 
le nombre immédiatement inférieur, augmentée elle-même d'une unité. 

Cette proposition résulte de la conséquence VII du Traité du triangle arith- 
métique, d’après laquelle la somme des cellules de chaque base est double de 
celles de la precedente. Soient, en effet, les deux nombres 4 et 5; jé dis que 
le nombre total des Combinaisons qu'on peut faire dans 5, savoir 31, étant 
augmenté d'une unité, donne uné somme 32, égale au double de la ruititude 
totale des combinaisons qu’on peut faire dans 4, augmenlée élle-mêfne d’une 
ünité. 

En effet, d’après la proposition précédente, le nombre total des combinai- 
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æquatur, ex præcedente, sexto numero progressionis duplæ. Summa vero 
combinationum quæ fieri possunt in 4, unitate aucta, æquatur, ex 
eadem, quinto numero progressionis duplæ. Sextus autem numerus 
progressionis duplæ duplus est proxime præcedentis, nempe quinfr. 

Propositio IX. — Summa omnium combinationum quæ fieri possunt 
in quovis numero, uniîtate minuta, dupla est summæ combinationum 
quæ fieri possunt in numero proxime minort. 

Hæc cum præcedente omnino convenit. 

Sint duo numeri proximi 4, 5 : dico summam omnium combinatio- 
num quæ fieri possunt in 5, nempe 31, unitate minutam, nempe 30, 
esse duplam omnium combinationum quæ fieri possunt in 4, nempe 15. 

Etenim , ex præcedente, Summa combinationum quæ fiunt in 4, unitate 
aucta, dupla est summæ combinationum quæ fiunt in 4, unitate auciæ : 
si ergo ex minori summa auferatur unitas, et ex dupla summa auferan- 
tur duæ unitates, reliquum summæ duplæ, nempe summa combinatio- 
num quæ fiunt in 5, unitate minuta, remanebit dupla residui altérius 
summæ , nempe summæ combinationum quæ fiunt in . 

Proposirio X. — Summa omnium combinationum quæ fieri possunt 
in quolibet numero, minuta ipsomet numero, æquatur summæ ommium 
combinationum quæ fieri possunt in singulis numeris proposito mino- 
ribus. 

Hæc cum IX consectatione trianguli arithmetici concurrit, quæ sic ha- 


sons qu’on peut faire dans 5, étant augmenté d’une unité, équivaut au sixième 
terme de la progression double. Pareillement, le nombre total des combi- 
naisons qu’on peut faire dans 4, élant augmenté d’une unité, équivaut au 
cinquième terme de la progression double. Or le sixième terme de cette pro- 
gression est évidemment égal au double du cinquième. Donc, etc. 

Proprosrrion IX. — La multitude totale des combinaisons qu’on peut faire 
dans un nombre quelconque, étant diminué d'une unité, donne un reste ègal 
au double de la multitude des combinaisons qu'on peut faire dans le nombre 
immédiatement inférieur au premier. 

Cette proposition ne diffère de la précédente que par l'énoncé. 

Soient deux nombres consécutifs 4 et 5; je dis que le nombre total des 
combinaisons qu’on peut faire dans 5, savoir 31, étant diminué d’une unité, 
donne un reste 30, égal au double du nombre total des combinaisons qu'on 
peut faire dans 4, savoir 15. 

En effet, il résulte de la proposition VII, que le nombre total des combi- 
naisons qu’on peut faire dans 5, étant augmenté d’une, unité, donne une 
somme égale au double de la multitude totale des combinaisons qu'on peut 
faire dans 4, augmentée elle-même d’une unité. Si donc de la première 
somme on retranche deux unilés, et de la seconde, avant de la doubler, une 
unité seulement, les resies seront encore égaux; en d’autres termes, le 
nombre total des combinaisons qu’on peut faire dans 5, diminué d’une unité, 
est égal au double du nombre total des combinaisons qu’on peut faire dans 4. 

Prorosrrion X. — La multitude totale des combinaisons qu’on peut faire 
dans un nombre quelconque, etant diminuée de ce nombre, donne un reste egal 
à la multitude totale des combinaisons qu’on peut faire dans tous les nombres 
inférieurs au nombre proposé. 

La démonstration résulte de la conséquence IX du Traité du triangle arith- 
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bet, basis quælibet unitate minuta æquatur summæ omnium præce- 
dentium. Sic autem cstendo. 

Sit numerus quilibet 5 : dico summam omnium combinationum quæ 
possunt fieri in 5, nempe 31, ipso 5 minutam, nempe 26, æquari sur:m:e 
omnium combinationum quæ possunt fieri in 4, nempe 15: plus summa 
omnium quæ possunt fieri in 3, nempe 7; plus summa omnium quæ 
possunt fieri in 2, nempe 3; plus ea quæ potest fieri in 1, nempe de 
quorum aggregatus est 26. 

Etenim proprium numerorum hujus progressionis duplæ illud est, ut 
quilibet ex ipsis, verbi gratia, sextus 32, exponente suo minutus, 
nempe 6, id est 26, æquetur summæ inferiorum numerorum hujus 
progressionis, nempe 164+8<+44+9241, unitate minutorum, nempe 
1547434140, nempe 26. Unde facilis est demonstratio hujus pro- 
positionis. 

PROBLEMA I. — Dato quovis numero, invenire summam omnium 
combinationum quæ in ipso fieri possunt. Absque triangulo arithmetico. 

Numerus progressionis duplæ quæ ab unitate sumit exordium, cujus 
exponens proxime major est quam numerus datus, satisfaciet proble- 
mati, modo unitate minuatur. 

Sit numerus datus, verbi gratia 5, quæritur summa omnium com 
binationum quæ in 5 fieri possunt. 

Numerus sextus progressionis duplæ quæ ab unitate incipit , nempe 32, 
unitate minutus, nempe 31, satisfacit, ex lemmate VI; ergo possunt 
fieri 31 combinationes in numero 5. 
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métique, d’après taquelle chaque base diminuée d’une unité est égale à la 
somme de toutes les précédentes, 

Soit le nombre 5; je dis que la multitude totale des combinaisons qu’on 
peut faire dans ce nombre, savoir 31, étant diminuée de 6 lui-même, ce qui 
donne 26, équivaut à la multitude totale des combinaisons qu’on peut faire 
dans 4, savoir 15, plus celle des combinaisons qu’on peut faire dans 3, 
savoir 7, plus celle des combinaisons qu’on peut faire dans 2, savoir 3, plus 
enfin celle des combinaisons qu’on peut faire dans 1, savoir 4. 

Il suffira de rappeler ici qu’un terme quelconque de la progression double 
qui commence par l’unité, par exemple 32, étant diminué du nombre 6 qui 
marque son rang dans la progression, ce qui donne 26, fournit un reste égal 
à la somme de tous les termes précédents, savoir 16 +8+4+2+1, 
diminués chacun d’une unité, ce qui donne 45 + 7 + 8 + 1 + 0 ou 26. 
On achèvera facilement la démonstration. 

PROBLÈME Î. — Un nombre quelconque étant donné, trouver, sans avoir 
recours au triangle arithmétique, la multiïude totale des combinaisons qu’on 
peut faire dans ce nombre. 

On prendra, dans la progression double commençant par Punité, le terme 
dont le rang surpasse d’une unité le nombre proposé. Ce terme, diminué d’une 
unité, satisfait au problème, 

Soit demandé de trouver la multitude totale des combinaisons qu’on peut 
faire dans le nombre 5. : È 

Le sixième terme 32 de la progression double, étant diminué d’une unité, 
ce qui donne 31, satisfait à la question, d’après le lemme VI, Ainsi la mul- 
titude des combinaisons possibles dans 5 est 31. 
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PROBLEMA Il. — Datis duobus numeris inæqualibus, iivenire quot 
modis minor in majore combinetur. Absque triangulo arithmetico. 

Hoc est proprie ultimum problema Tractatus trianguli arithmetici, 
quod sic resolvo. 

Froductus numerorum qui præcedunt differentiam datorum unitate 
auctam dividat productum totidem numerorum continuorum, quorum 
primus sit minor datorum unitate auctus : quotiens est quæsitus. 

Sint dati numeri 2, 6 : oportet invenire quot modis 2 combinetur in 6. 

Assumatur eorum differentia 4, quæ unitate aucta est 5. Jam assu- 
mantur omnes numeri qui præcedunt ipsum 5, nempe 1,2, 3, 4, quo- 
rum productus sit 24. Assumantur totidem numeri continui quorum 
primus sit 3, nempe proxime major quam 2? qui minor est ex ambobus 
datis, nempe 3, 4,5, 6, quorum productus 360 dividatur per præce- 
dentum productum 24: quotiens 15 est numerus quæsitus. Ié& ut nume- 
rus ? combinetur in 6 modis 15 differentibus. 

Nec difficilis demonstratio. Si enim quæratur in triangulo arithmetico 
quot modis 2 combinetur in 6, assumenda est cellula 3 basis 7, ex 
lemmate V, nempe cellula £, et ipsius numerus exponet multitudinem 
combinationum numert ? in 6. Ut autem inveniatur numerus cellulæ E 
cujus radix est 5, et exponens seriei 3, oportet, ex problemate trian- 
guli arithmetici, ut productus numerorum qui præcedunt 5 dividat 
productum totidem numerorum continuorum quorum primus sit 3, ct 
quotiens erit numerus cellulæ E; sed idem divisor ac idem dividendus in 
constructione hujus propositus est, quare et eumdem quotientem sortita 


PROBLÈME Il. — Étant donnés deux nombres inégaux, trouver, sans faire 
usage du triangle arithmétique , combien de fois le plus petit se combine dans 
le plus grand. 

Cetle question revient en réalité au dernier problème dont on a donné la 
solution dans le Traité du triangle arithmétique (voy. p. 423). 

On forme le produit de tous les nombres naturels qui précèdent la différence 
des nombres proposés, préalablement augmentée d’une unité; puis le produit 
d’un égal nombre de facteurs continus commençant au nombre immédiate- 
ment supérieur au plus petit des deux nombres donnés. Le quotient du deuxième 
produit par le premier satisfait au problème. 

“ Soient les nombres 2 et 6; on demande combien de fois 2 se combine 
aans 6. 

La différence 4 de ces deux nombres, étant augmentée d’une unité , donne 5. 
Le produit des facteurs 1, 2, 3, 4 qui précèdent 5 dans la série des nombres 
naturels est 24; celui de quatre facteurs continus dont le premier 3 surpasse 
d’une unité le plus petit des nombres proposés, savoir 3, 4, 5, 6 est 360. Le 
quotient 15 de 360 par 24 est ,e numbre demandé. Ainsi le nombre des com- 
binaisons de ? dans 6 est 15. 


En effet, pour obtenir à l’aide du triangle arithmétique la multitude des 


combinaisons de 2 dans 6, il suffit, d’après le lemme V, de prendre Île 
nombre contenu 4ans la troisième cellule £ de la septième base. Mais pour 
trouver ce nombre, donc on connaît la racine 5 et l’exposant 3, il faut, 
d’après la règle donnée au drnier prohlème du Traité du triangle arithme- 
tique, faire le produit de tous les nombres naturels qui précèdent 5, puis le 
produit d’autant de nombres naturels à commencer par 3, et diviser le 


DES COMBINAISONS. 


est divisio; ergo in hac constructione repertus est numerus cellulæ &, 
quare et exponens multitudinis combinationum numeri ? in 6, quæ 
quærebatur. Q.E. F.E. D. 

Monitum. — Hoc problemate tractatum hunc absolvere constitueram, 
non tamen omnino sine molestia, quum multa alia parata habeam; sed 
ubi tanta ubertas, vi moderanda est fames : his ergo pauca hæc sub- 
jiciam. 

Eruditissimus ac mihi charissimus D. D. de Ganières, circa combi- 
nationes , assiduo ac perutili labore, more suo, incumbens , ac indigens 
facili constructione ad inveniendum quoties numerus datus in alio dato 
combinetur, hanc ipse sibi praxim instituit. 

Datis numeris, verbi gratia 2, 6, invenire quot modis 2 combine- 
tur in 6. $ 

Assumatur, inquit, progressio duorum terminorum quia minor nu- 
merus est 2, inchoando à majore 6, ac retrogrediendo, seu detrahendo 
unitatem ex unoquoque termino, hoc modo 6, 5; deinde assumatur 
altera progressio inchoando ab ipso minore 2 ac similiter retrogrediendo 
hoc modo 2, 1. Multiplicentur invicem numeri primæ progressionis 6,5, 
sitque productus 30. Multiplicentur et numeri secundæ progressionis 2, {, 
sitque productus 2. Dividatur major productus per minorem : quotiens 
est quæsitus. 

Excellentem hanc solutionem ipse mihi ostendit, ac etiam demon- 
strandam proposuit, ipsam ego sane miratus sum, sed difficultate ter- 
ritus vix opus suscepi, et ipsi auctori relinquendum existimavi; atta- 
men trianguli arithmetici auxilio, sic proclivis facta est via. 

In V lemmate hujus, ostendi numerum cellulæ £, exponere multitu- 
dinem combinationum numeri ? in 6; quare ipsius reciproca cellula K. 


deuxième produit par le premier. L'ensemble des opérations à effectuer pour 
avoir le nombre des combinaisons de 2 dans 6 est donc précisément celui que 
j'indiquais plus haut. 

Remarque. — Je termine ici un traité auquel j'aurais désiré pouyoir donner 
plus d'extension, eu égard à l’abondance des matériaux que je tiens encore 
en réserve ; maïs cette abondance elle-même m'’oblige à m’arrèter. 

Je ne passerai toutefois point sous silence une règle trouvée par un de mes 
amis, le savant M. de Ganières, pour déterminer combien de fois un nombre 
donné se combine dans un autre. 

Pour trouver, par exemple , combien de fois 2 se combine dans 6, il pres 
crit de multiplier entre eux deux facteurs consécutifs décroissant à pari 
de 6, savoir6, 5, et de diviser leur produit 30 par le produit 2 de deux fac- 
teurs consécutifs décroissant à partir de 2, savoir 2, 4. Le nombre des fac- 
teurs de chaque produit est ici déterminé par le plus petit des nombres pro- 
posés. Le quotient obtenu satisfait à la question. 

M. de Ganières me communiqua cette excellente solution, dont j’admirai la 
simplicité, etme proposa d’en chercher une démonstration. La difficulté m’ef- 
fraya d’abord, et je pensais devoir abandonner à l’auteur le soin de la résoudre, 
quand je fus mis sur la voie par l’étude du triangle arithmétique. 

J'ai fait voir, au lemme V du présent traité, que le nombre de la cellule & 
exprime la multitude des combinaisons de 2 dans 6* d’autre part on sait qug 
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eurndem numerum continebit. Verum cellula ipsa K est quotiens divi- 
sionis in qua productus nmumerorum 1, 2, qui præcedunt 3 radicem 
cellulæ K, dividit productum totidem numerorum continuorum quorum 
vrimus est 5 exponens seriei cellulæ K, nempe numerorum 5, 6. Sed ille 
divisor ac dividendus sunt iidem ac illi qui in constructione amici sunt 
propositi ; igitur eumdem quotientem sortitur divisio, quare ipse exponit 
multitudinem combinationum numeri 2 in 6, quæ quærebatur. Q.E. D. 

Hac demonstratione assecuta , jam reliqua quæ invitus supprimebam 
libenter omitto, adeo dulce est amicorum memorari. 


POTESTATUM NUMERICARUM SUMMA. 


Monitum. — Datis, ab unitate, quotcumque numeris continuis , verbi 
gratia 1, 2, 3, 4, invenire summam quadratorum eorum, nempe 
1+4+9+416, id est 30, tradiderunt veteres; imo etiam et summam 
cuborum eorumdem ; ad reliquas vero potestates non proiraxerurt suas 
methodos, his solummodo gradibus proprias. Hic autem exhibetur, 
non solum summa quadratorum, et cuborum, sed et quadrato-quadra- 
torum, et reliquarum in infinitum potestatum. Et non solum a radici- 
bus ab unitate continuis, sed a quolibet numero initium sumentibus, 
verbi gratia, numerorum 8, 9, 10, etc. Et non solum numerorum qui 
progressione naturali procedunt, sed et eorum omnium qui progres- 
sione, verbi gratia, cujus differentia est 2, aut 3, aut 4, aut alius 
quilibet numerus, formantur, ut istorum 1, 3, 5,17, etc., vel horum 
2, 4, 6, 8, qui per incrementum binarii augentur, aut horum 1, 
L, 7, etc. qui per incrementumt ternarii, et sic de cæteris:; sed, et 
quod amplus est, a quolibet numero exordium sumat illa progressio: 
sive incipiat ab unitate, ut isti 1,4, 7,, 10, 13, etc. qui sunt ejus pro- 


+ 


la cellule K, réciproque de £, renferme le même nombre que celle-ci. Mais 
le nombre de la cellule K est le quotient obtenu en divisant le produit de 
deux facteurs consécutifs 5 et 6 croissant à partir de l’exposant 5 de l’ordre 
de la cellule, par le produit des nombres naturels 1 ei 2 qui précèdent sa 
racine. On se trouve donc conduit ainsi à effectuer exactement les mêmes 
opérations qu’en suivant la règle proposée par mon ami, et le résultat final 
sera le même, quel que seit le principe sur lequel on s’appuie pour y parvenir. 

Il m'était doux de: pouvoir rappeler ici le travail d’un ami; et je renonce 
volontiers maintenant à publier des recherches personnelles dont le sacrifice 
m'eûi tout d’abord semblé pénible. 


SOMMATION DES PUISSANCES NUMÉRIQUES. 


Remarques préliminaires. —Élant donnés, à partir de Punité, plusieurs 
termes de la suite naturelle des nombres, on sait trouver, par les méthodes 
que les anciens nous ont fait connaître, la somme de leurs carrés et même 
celle de leurs cubes; mais ces méthodes ne sont plus apphcables à la somma- 
tion des puissances de degré supérieur au troisième. 

Je montrerai, dans ce traité, comment on trouve la somme des carrés, des 
cubes, des quatrièmes puissances, en général des puissances semblables 
quelconques d’un certain nombre de termes, non-seulement de la suite natu- 
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gressionis quæ per incrementum ternarti procedit, et ab unitate sumit 
exordium; sive ab aliquo hujus progressionis numero incipiat ut isti 
7,10, 13, 16, 19; sive, quod ultimum est, a numero qui non sit ejus 
progressionis, ut isti 5, &, 11, 14, quorum progressio per ternarii dif- 
ferentiam procedit, et a numero 5, ipsi progressioni extraneo , exordium 
sumit. Et quod sane feliciter inventum est, tam multos differentes 
casus, unica ac generalissima resolvit methodus; adeo simplex, ut 
absque litterarum auxilio, quibus difficiliores egent enuntiationes, pau- 
cis lineis contineatur : ut ad finem problematis sequentis patebit. 

DeriniTio. — Si binomium, cujus alterum nomen sit A, aïterum 
vero numerus quilibet ut 3, nempe A+3, ad quamlibet constituatur 
potestatem ut ad quartum gradum, cujus hæc sit expositio” 

A+ 12.A5+54.A?+108,A +81; 
ipsi numeri 12, 54, 108, per quod ipse A multiplicatur in singulis 
gradibus quique partim ex numeris figuratis, partim ex numero 3, 
qui binomii est secundum nomen, formantur, vocabuntur coefficientes 
ipsius A. 
Erit ergo in hoc exemplo 12 coefficiens A cubi, et 54 coefficiens À qua- 
- drati, et 108 coefficiens À radicis. 

Numerus vero 81 numerus absolutus dicetur. 

LEMMA. — Sit radix quælibet 14; altera vero sit binomium 14+3 
cujus primum nomen sit {4, alterum vero alius quilibet numerus 3, ita 
ut harum radicum 14, et 1443, differentia sit 3. Constituantur ipsæ in 
quolibet gradu ut in quarto : ergo quartus gradus radicis 14 est 14*; quar- 
tus vero gradus binomii 14+ 3 est 144 12.14%+54.14%+ 108.14 +81. 
Cujus quidem binomii primum nomen 14, eosdem coefficientes sortitur 
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relle, mais encore de toute autre progression par différence commençant à 
l'unité ou à tel nombre qu’on voudra. Une seule et même règle générale dont 
l’énoncé , débarrassé de toute notation al-ébrique, sera contenu dans un petit 
nombre de lignes, suffira pour résoudre les nombreux cas différents qui pour- 
ront se présenter. 

Dérirrion. — Soit un binôme A +3, dont le premier terme est littéral et 
le second numérique; si l’on effectue le développement d’une puissance quel- 
conque de ce binôme, de la quatrième par exemple, ce qui donne 

A5 192. A3 54. A2 108. A +81, 
ïes nombres 12, 54, 108, qui multiplient les diverses puissances de À seront 
appelés les coefficients de cette lettre; ils résultent de la combinaison des 
nombres figurés avec le second terme 3 du binôme. 

Dans l’exemple cité, 12 sera le coefficient du cube de A ; 54, celui du carré 
et 108 celui de la première puissance de A. 

Enfin, le dernier terme du développement , savoir 84, sera dit un nombre 
absolu. 

Lemme. — Soit pris un nombre quelconque 14, puis un deuxième nombre 
qui le surpasse de 3 unités, et qu’on peut en conséquence représenter par le 
binôme 14 +3. En élevant ces deux nombres à une mème puissance, à la 
quatrième par exemple, on a, d’une part 14*, d’aulre part le développement 


A4iL 12,145 54.142 108.144 81, 
dans lequel les coefficients des puissances du premier terme 14 sont évidem= 


[SA 


SOMMATION DES PUISSANCES NUMÉRIQUES. 30 


in singulis gradibus, quos À sortitus est in similibus gradibus à< expo- 
sitione ejusdem gradus binomii À +3, quod rationi consentaneum est; 
harum vero potestatum, nempe hujus 14‘ et hujus 14%+ 12. 145454. 
14+108.14+81, differentia est 12.14+54.12+108.14+ 81 : quæ 
quidem constat primo, ex radice 14 constituta in singulis gradibus pro- 
posito gradui quarto inferioribus, nempe in tertio, in secundo et in 
primo , et in unoquoque multiplicata per coefficientes quos A sortitur in 
similibus gradibus, in expositione ejusdem gradus binomii A+3; 
deinde ex ipso numero 3, qui est differentia radicum, constituto in 
proposito quarto gradu, numerus enim absolutus 81, est quartus gradus 
radicis 8. Hinc igitur elicietur canon ste : 

Duarum similium potestatum differentia æquatur differentiæ radi- 
. cum constitutæ în eodem gradu in quo sunt potestates proposiiæ, plus 
minori radice constituta in singulis gradibus proposito gradui inferio- 
ribus ac in unoquoque multiplicata per coefficientes quos A sortiretur in 
similibus gradibus. si binomium cujus primum nomen esset À. alterum 
vero esset differentia radicum, constitueretur in eadem potestate pro- 
posita. 

Sic ergo differentia inter 14 et 11‘, erit 

12.115+ 54.11? + 108.11 +81. 
Differentia enim radicum est 3. Et sic de cæteris. 


AD SUMMAM POTESTATUM CUJUSLIBET PROGRESSIONIS INVENIENDAN 
UNICA AC GENERALIS METHODUS. — Datis quotcumque numeris, in qua- 
libet progressione, a quovis numero inchoante, invenire quarumois 
votestatum eorum summam. 


FH 


Quilibet numerus 5 sit initium progressionis quæ per incrementum 


ment égaux à ceux des mêmes puissances de À dans le développement de la 
quatrième puissance du binôme A + 3. La différence entre la quatrième puis- 
sance de 14—+ 8 et la quatrième puissance de 14 est donc 12.14? 54.14? 
+108,14 +81; elle se compose premièrement de la somme des puissances 
de 14 inférieures à la quatrième, multipliées respectivement par les coefi- 
cients des mêmes puissances de A dans le développement de la quatrième 
puissance de la différence 3 entre les nombres proposés. De là celte règle : 

Lu différence des mêmes puissances de deux nombres se compose : de la dif- 
férence de ces nombres élevée à la puissance proposée; plus de la somme de 
toutes les puissances inférieures a celle-ci du plus petit des deux nombres, res- 
pectivement multipliées par les coefficients des r1émes puissances de A dans le 
développement d'un binôme ayant pour premier terme À et pour second terme 
la différence des deux nombres donnés. 

La différence des quatrièmes puissances des rombres 14 et 14, par exemple, 
dont le premier surpasse le second de # unités, sera donc, d’après cette régle ; 


42.148 54.442 108.14 + 84, 


MÉTHODE UNIQUE ET GÉNÉRALE POUR TROUVER LA SOMME DES PUIS5ANCES 
SXMBIABLES DES TERMES D'UNE PROGRESSION QUELCONQUE. — Trouver la somme 
des puissances semblables d’un degré donné d'autant de termes consécutifs qu’on 
voudra, pris dans une progression dont la différence et le premier terme sont 
quelconques. 

Soient donnés les termes 5, 8, 11, 14, dans une progression dont le pre- 
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cujusvis numeri, verbi gratia ternarit, procedat, et in ea progressione 
dati sint quotlibet numeri, verbi gratia isti 5, 8, 11, 14, qui omnes 
in quacumque potestate constituantur, & in tertio gradu seu cubo. 
Oportet invenire saummam horum cuborum, nempe 5° 8311517145, 

Cubi illi sunt 195 +512 + 1331 + 2144, quorum summa est 4112 que 
quæritur et sic invenitur. 

Exponatur binomium À +3 cujus primum nomen sit À, alterum vero 
sit numerus 3 qui est differentia progressionis. 

Constituatur binomium hoc À +3 in gradu quarto qui proxime supe- 
rior est proposito tertio, sitque hæc ejus expositio 


A5+19.A3+54.A2+108.A+81. 


Jam assumatur numerus 11 qui in progressione proposita proxime 
sequitur ultimum progressionis terminum datum 14. Et constituto 
ipso 17 in eodem gradu quarto, nempe 83521, auferantur ab eo hæc: 

Primo, summa numerorum propositorum 5 +8+11 +14,némpe 38, 
multiplicata per numerum 108, qui est coefficiens ipsius À radicis; 

Secundo, summa quadratorum eorumdem numerorum 5, 8,11, 14, 
multiplicata per numerum 54, qui est coefficiens À quadrati. 

Et sic deinceps procedendum esset si superessent gradus alii inferio- 
res ipsi gradui tertio qui propositus est. 

Deinde auferatur primus terminus propositus 5 in quarto gradu con- 
stitutus. 

Denique auferatur numerus 3 qui est differentia progressionis in 
eodem gradu quarto constitutus, ac foties sumptus, quot sunt numeri 
propositi, nempe quater in hoc exemplo. 


mier terme est 5 et la différence 3 , et soit proposé de trouver la sofime de 
leurs cubes, 45 85 4145 445. 

Ces-cubes sont 125, 512,331, 2744 ; leur somme est 4712; voici comment 
on parvient à la déterminer : 

On forme le binôme A+ 3, dont le second terme est égal à la différence de 
la progression, puis on en développé la quatrième puissance, c'est-à-dire 
celle dont l’exposant est supérieur d'une unité à l’exposänt de la puissance 
proposée ; on obtient ainsi» A4+ 12.45 + 54. A? 108. A + 81. 

On élève pareillement à la quatrième puissance le nombre 17 qui, dans la 
progression, suit immédiatement le dernier des termes donnés, savoir 14; et 
du résultat, qui ést 83521, on retranche successivement : 

La somme des termes proposés 5 + 8 +11 + 14, ou 38, multipliée par le 
coefficient 408 de la première puissance de A dans le développement du bi- 
nôme ; 

La somme des carrés des mêmes termes , multipliée par le coefficient 54 de 
la seconde puissance de A; 

Et l'on continuerait de même s’il y avait encore des puissances inférieures 
à la puissance proposée. 

Du reste obtenu on retranche ensuite : 


que nous traitons, 
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Residuum erit multiplex summæ quæsitæ , eamque toties continebit, ll 
quoties numerus 12 qui est coefficiens ipsius À cübi, seu À in gradu 
tertio proposito, continet unitatem. 

Si ergo ad praxim methodus reducatur, numerus 17 constituéndus 
est in 4 gradu , nempe 83521, et ab eo hæc auferenda sunt : 

Primo, summa numerorum propositorum 5 +8 4+-11+14, nempe 38, - fi 
multiplicata per 108, unde oritur productus 4104: D: 

Deinde, summa quadratorum numerorum propositorum , id est, 
5+8+11?+14, nempe 25 +64 + 121 +196, quorum summa est 406, 
quæ multiplicata per 54 efficit 21924 

Deinceps auferendus est numerus 5 in quarto gradu, nempe 695. 

Denique auferendus est numerus 3 in quarto gradu, nempe 81, 
quaier sumptus, nempe 324. Numeri ergo auferendi il sunt, 4104, 

21924, 625, 324; quorum summa est 26977, qua ablata a numero 83521 : 
superest 56544. | 

Hoc ergo residuum continebit summam quæsitam , nempe 4712, multi- 
plicatam per 12; et profecto 4712 per 12 multiplicata efficit 56544. l 

Paradigma facile est construere ; hoc autem sic demonstrabitur. 

Etenim numerus 17 in quarto gradu constitutus qui quidem sic EXPTI= 
mitur 17% æquatur 17*—14+ 14%— 11 116 86 + 86 Bt 54, 

Solus enim 174 signum affirmationis solum sortitur, reliqui autem 
affirmantur ac negantur. 

Sed differentia radicum 17, 14, est 3, eademque est differentia radi- 
cum 14, 11, eademque radicum 11, 8, ac etiam radicum 8, 5. Igitur ex 
præmisso lemmate : : ll 

17— 14 æquatur 12. 14454. 1424108. 14-481. | 
Sic 14—11fæquatur 12. 115454. 1124108. 11-481. | 


à 
| 
Le reste final est égal à la somme demandée multipliée par le coefficient | 
12 de la éroistème puissance de À, c’est-à-dire de la puissance proposée, dans | | 
le développement du binôme. | | 
Ainsi, dans la pratique, on forme la quatrième puissance de 17, savoir ll | 
83521; on en retranche : l 
Le produit 4104 de la somme 5 + 8 11 +14 ou 38 par 108; 
Le produit 21924 de la somme 52+ 8241424 14 ou 406 par 54; 
La quatrième puissance de 5, savoir 625; Ï 
Enfin le quadruple de la quatrième puissance de 3, savoir 324. ti 
La somme des nombres 4104, 21924, 625, 824 est 26977; ôtée de 83524 A qi 
elle donne pour reste 56544. | 
Ce resle est égal à 13 lois la Somme demandée. 
Voici maintenant la démonstration. 
La quatrième puissance de 17 peut être ainsi représentée : | 
AE AU AAA HAE 8486 54 bé jh 
tar lous les termes de cette expression, sauf le premier 17, étant affectés LA 
tour à tour du signe positif et du signe négalif, s’Annulent entre eux. | 
Mais entre 17 et 14, de même qu'entre 44 el 44 , entre {1 et8,entre8et5, 
la différence est constamment de 3 uuités; donc, d’après le lemme précédent : \l | 
474112 148 54 1424 108.44 LS. Lil 
BRAS RSA A2 LOS. 11 L 84, 
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Sic 11— 8æquatur 12. 8+54 82+108 8+81. 
Sie 8— 5iæquatur 12. 55454 54108 5+L81. 
Non interpretor 54. 
gitur 174 æquatur his omnibus : 
12.14 +54,11:+ 108.14 +81 
+12.115+54.112+ 108.11 +81 
+12, 8454. 8+108. 8481 
+12. 55454 54408. 5-81 
+ 5. 
Hoc est, mutato ordine, 11° quatur his 
5 +8 +11 +14 multiplicatis per 108; 
+ 5? +8 +11 +14 multiplicatis per 54; 
+55 +85 +115 + 145 multiplicatis per 12; 
4 81+81+81 +81; 
Ge 
Ablatis undique his 
5 +8 +11 +14 multiplicatis per {08;: 
+5 +8 +11 +14 muitiplicatis per 54; 
. +81+81+81 +81; 
+5"; 
temanet 11% minus his, nempe 
5 —8 —11 —14 multiplicatis per 108, 
— 5? —8 —11—14 multiplicatis per 54; 
— 81—81—81 —81; 
— bi; 
æqualis 55 + 85+115+145 multiplicatis per 12. Q. E. D. 
A16— 8419, 8454, 821108, 8481. 
85—— 5i—12, 5454, 5108. 5481. 
Ajoutant, on trouve pour 174 la valeur suivante : 
42,443 L 54,142 108.144 81 
+ 12.1154 54.112L108.141 +81 
+12. 854. 8241108. 8481 
+12. BL54. 524108. 5 +81 
+5, 
üu, a intervertissant l’ordre des termes : 
5 + 8 L11 L14, somme multipliée par 408; 
+ 52 8224142414, somme multipliée par 54; 
+ 5 85 1152145, somme mulüpliée par 42; 
+ 81 +81 L8i +81 
+ 56, 
Si donc on retranche de part et d'autre: 
5 + 8<+11 +14, somme multipliée par 12; 
+ 6H 8241142414, somme mullipliée par 64; 


3 
si veste d’une part 474 diminué des quantités précédentes, et d'autre part là 
sornme demandée #°+ 8 1452442 multipliée par 42; ce qu'il tailait démontrer. 
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Sic ergo potest institui enuntiatio et generalis constructio. 

SUMMA POTESTATUM. — Datis quotcumque numeris, in qualibet pro- 
gressione, a quovis numero initium sumente, invenire SumMmam qua- 
rumvis potestatum eorum. 

Exponatur binomium, cujus primum nomen sit A, alterum vero sit 
numerus qui differentia progressionis est, et constituatur hoc binomium 
in gradu qui proxime superior est gradui proposito, et in expositione 
potestatis ejus notentur coefficientes quos A sortitur in siugulis gra- 
dibus. 

Constituatur et in eodem gradu superiori numerus qui in eadem pro- 
gressione proposita proxime sequitur ultimum progressionis terminum 
propositum. Et ab eo auferantur hæc : 

Primo, primus terminus progressionis datus seu minimus numerus 
datorum in eodem superiori gradu constitutus ; 

Secundo, numerus qui differentia est progressionis in eodem supe- 
riori gradu constitutus, ac toties sumptus quot sunt termini dati; 

Tertio, auferantur singuli numeri dati, in singulis gradibus propo- 
sito gradui inferioribus constituti, ac in unoquoque gradu multiplicati 
per jam notatos coefficientes quos À sortitur în tisdem gradibus in 
expositione hujus superioris gradus binomii primo assumpti. 

Reliquum est multiplexz summæ quæsitæ , eamque toties continet 
quoties coefficiens quem À in gradu proposito sortilur continet unt= 
tatem. 

Monitum. — Praxes jam particulares sibi quisque pro genio suppedi- 
tabit : verbi gratia, si quæris summam quotlibet numerorum progres- 
et EE LC DR AR D 8 Re 

On peut donc présenter comme il suit l'énoncé et la solution générale du 


problème proposé. 

SOMMATION DES PUISSANCES. — Trouver la somme des puissances semblables 
d'un degré donné d'autant de termes consécutifs qu'on voudra pris dans une 
progression dont la différence et Le premier terme sont quelconques. 

On compose un binôme ayant pour premier terme une quantité littérale A 
et pour second terme la différence de la progression donnée; on élève ce 
binôme à une puissance dont l’expusant est supérieur d’une unité à celui de 
la puissance proposée, et l’on note les coefficients des puissances successives 
de À dans le développement obtenu. 

On élève à la même puissance que le binôme, le nombre qui dans la 
progression suit immédiatement le dernier des Lermes donnés, et l’on re- 
tranche du résultat obtenu : 

4° Le premier des termes donnés, préalablement élevé à la même puis- 
sance que le nombre dont il vient d’être question. 

20 La différence de la progression élevée à cette même puissance, puis 
multipliée par le nombre des termes donnés. 

3° Les sommes des puissances semblables de degrés inférieurs an degré 
proposé, respectivement multipliées par les coefficients des mêmes puissances 
de À dans le développement. 

Le reste trouve est un multiple de la somme cherchée, et renferme cette 
somme autant de fois que l’unité est contenue dans le coefficient de la puis- 
sance de A dont l’exposant est égal au degré de la puissance proposée. 

Remarque. — Il est aisé de déduire de ce qui précède la règle qui devra 
être appliquée dans chaque cas particulier. Si, par exemple on demande de 
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sionis naturalis a quolibet inchoantis, hic, ex methodo generali ; 
elicietur canon : 

In progressione naturali a quovis numero inchoante , differentia inter 
quadratum minimi termini et quadratum numeri qui prorime major 
est uliimo termino, minuta numero qui exponit multitudinem, dupla 
est aggregatri ex omnibus. 

Sint quotlibet numeri naturali progressione continui, quorum primus 
sit ad libitum, verbi gratia, quatuor isti 5, 6, 7, 8: dico 9—5?—4 
æquari duplo 5 + 6 +7 +8. 

Similes canones et reliquarum potestatum summis inveniendis et 
reliquis progressionibus facile aptabuntur, quos quisque sibi comparet. 

CoNCLuSs10. — Quantum hæc notitia ad spatiorum curvilineorum di- 
mensiones conferat, satis norunt qui in indivisibilium doctrina tantisper 
versati sunt. Omnes enim omnium generum parabolæ illico quadrantur, 
et alia innumera facillime mensurantur. 

Si ergo illa, quæ hac methodo in numeris reperimus, ad quantitatem 
Continuam applicare libet, hi possunt institui canones. 


Canones ad naturalem progressionem quæ ab unitate sumit exordium. 


Summa linearum est ad quadratum maximæ, ut......... 1 ad 2. 
SuMma quadratorum est ad cubum maximæ,ut......... ad 8. 
Summa cuborum est ad gradum maximæ, ut............ 1ad4. 


trouver la somme d’un certain nombre de termes de la suite naturelle, pris à 
partir d’un nombre donné quelconque, on opérera de la manière suivante : 

Du carré du nombre immédiatement supérieur au plus grand des termes 
proposés on retranchera le carré du plus petit de ces termes el le nombre 
même des termes proposés; le reste sera double de la somme cherchée. 

Pour obtenir, d'après cette règle, la somme des nombres 5, 6, 7, 8, on 
retranchera de 9? successivement 52? et 4; le reste 92— 5?— 4 sera égal au 
double de la somme demandée. 

On formulera sans difficulté des règles analogues dans tous les cas par- 
iiculiers qui pourront se présenter. 

Conezüsrox. — Toutes les personnes quelque peu familiarisées avec la 
doctrine des indivisibles apercevront au premier coup d’œil le parti qu’on peut 
tirer de ce qui précède pour la détermination des aires curvilignes. Rien ne 
sera plus facile, en effet, que d’obienir immédiatement les quadratures de 
tous les genres de paraboles et les mesures d’une infinité d’autres grandeurs. 

Si donc nous étendons aux quantités continues les résultats trouvés pour 
les nombres, nous pourrons poser les réglés suivantes. 


Règles relatives à La progression naturelle qui commence à l’unité. 


La somme d’un certain nombre de lignes ! est au carré de la plus grande, 
CHORALE MANS. ur, CARO RATER LE Se mdr Paee LHESUE 2 
La somme des carrés est au cube de la plus grande, comme., 1 est à 3. 
La somme des cubes est à la quatrième puissance de Ja plus grande, 
COMME e etee on rs dieieie alele ete l ele. Bis slt it silence aie. ee Surenme ESE 4 


4. Voir plus loin, p. 536, dans la Lettre de Dettonville à de Carcavi, le 
sens que Pascal attache à ces termes : somme d’un certain nombre de lignes, 
de surjuces, de solids 
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Canon generalis ad progressionem naturalem quæ ab unitate sumit exordium. 


Summa omnium in quolibet gradu, est ad maximam in proxime 
superiori gradu, ut unitas ad exponentem superioris gradus. 

Non de reliquis disseram, quia hic locus non est : hæc obiter notavi; 
reliqua facili negotio penetrantur, eo posito principio, in continua 
quantitate, quotlibet quantitates cujusvis generis quañtitati superioris 
generis additas, nihil ei superaddere. Sic puncta lineis, lineæ superfi- 
ciebus, superficies solidis, nihil adjiciunt : seu ut numericis, in nume- 
rico tractatu, verbis utar, radices quadratis, quadrata cubis, cubi qua- 
drato-quadratis, etc., nihil apponunt. Quare, inferiores gradus nullius 
valoris existentes, non considerandi sunt. Hæc, quæ indivisibilium 
studiosis familiaria sunt, subjungere placuit, ut nunquam satis mirata 
connexio, qua ea etiam quæ remotissima videntur, in unum addicat 
unitatis amatrix natura, ex hoc exemplo prodeat, in quo, quanftatis 
continuæ dimensioném, cum numericarum potestatum summa, con- 
junctam contemplari licet. 


DE NUMERIS MULTIPLICIBUS EX SOLA CHARACTERUM NUMERICORUM 
ADDITIONE AGNOSCENDIS. 


Monitum. — Nihil tritius est apud arithmeticos, quam numeros nu- 
meri 9 multiplices, constare characteribus, quorum aggregatum est 


Règle générale relative à la progression naturelle qui commence à l'unité. 


La somme des mêmes puissances d’un certain nombre de lignes est à la puis- 
sance de degré immédiatement supérieur de la plus grande d’entre elles, conune 
Punité est a l’exposant de cette dernière puissance. 

Ce n’est point ici le lieu de m’étendre davantage sur les conséquences qu’on 
peut tirer de ce qui précède, et que chacun découvrirait sans difficulté, s’il a 
soin de se rappeler ce principe : qu’une grandeur continue d’un certain ordre 
n'augmente pas si on lui ajoute des quantités d'un ordre inférieur en tel nombre 
qu'on voudra. Ainsi par exemple une somme de lignes n’augmente pas plus 
par l’addition d’une somme de points, qu’une somme de surfaces n’augmente 
par l’addition d’une somme de lignes ou une somme de solides par l'addition 
d'une somme de surfaces; autrement dit, ‘et pour employer le langage des 
nombres dans un traité relatif aux nombres, la première puissance est négli- 
geable par rapport au carré, le carré par rapport au cube, et ainsi de suite : 
en sorte qu'on peut toujours négliger les quantités d’ordre inférieur à côté des 
quantités d'ordre ‘plus élevé. 

J'ai pris plaisir à rapprocher ces vérités, familières à tous ceux qui étudient 
les indivisibles, et à rattacher au problème de la sommation des puissances 
numériques les questions relatives aux dimensions des grandeurs continues, 
afin de montrer par cet exemple l’admirable liaison que la nature, qui tend 
toujours à l'unité, a établie entre les choses en apparence les rlus éloignées. 


CARACTÈRES DE DIVISIBILITÉ DES NOMBRES , DÉDUITS DE LA CONNAISSANCE DE LA 
SOMME DE LEURS CHIFFRES. 


Remarque préliminaire. — Le caractère de divisibilité d’un nombre par 9, 
fondé sur la divisibilité de la somme de ses chiffres, est très-fréquemment 
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quoque ipsius 9 multiplex. Si enim ipsius, verbi gratia, dupli 18, cha- 
racteres numericos 1 +8, jungas, aggregatum erit 9. Ita ui ex sola ad- 
ditione characteruni numericorum numeri cujuslibet, liceat agnoscere, 
utrum sit ipsius 9 multiplex : verbi gratia, si numeri 1719 characteres 
numericos jungas 1 +1+1+9, aggregatum 18 est ipsius 9 multiplex; 
unde certo colligitur, et ipsum 1119 ejusdem 9 esse multiplicem. Vul- 
gata sane illa observatio est; verum ejus demonstratio a nemine quod 
sciam data est, nec ipsa notio ulterius provecta. In hoc autem iracta- 
tulo non solum istius, sed et variarum aliarum observationum genera- 
lissimam demonstrationem dedi, ac methodum universalem agnoscendi 
ex sola additione characterum numericorum propositi cujusvis numeri, 
utrum ille sit alterius propositi numeri multiplex; et non solum in pro- 
gressione denaria , qua numeratio nostra procedit (denaria enim ex insti- 
tuto hominum, non ex necessitate naturæ ut vulgus arbitratur, et sane 
satis inepte, posita est); sed in quacumque progressione instituatur nu- 
meratio, non fallet hic tradita methodus, ut in paucis mox videbitur 
paginis. 

PROPOSITIO uNICA. — Agnoscere ex sola additione characterum dati 
cujuslibèt numeri, an ipse sit alterius dati numeri multiplex. 

Ut hæc solutio fiat generalis, litteris utemur vice numerorum. Sit 
ergo divisor, numerus quilibet expressus per litteram A; dividendus 
autem numerus expressus per litteras TVNM, quarum ultima M expri- 
mit numerum quemlibet in unitatum columna collocatum; N vero, nu- 
merum quemlibet in denariorum columna; V numerum quemlibet in 
columna centenariorum ; T autem numerum quemlibet in columna mil- 
lenariorum , et sic deinceps in infinitum : ita ut, si litteras in numeros 
. convertere velis, assumere possis loco ipsius M quemlibet ex novem 
RÉ M EN uns Mate see elle EAN fus Lo NO 


employé en arithmétique. A l’aide de ce caractère on reconnaît que 18 est un 
multiple de 9 parce que la somme 1 + 8 de ses chiffres est égale à 9; que 
1719 est également un multiple de 9, parce que la somme 41 +7 +1 +9 
ou 18 de tous ses chiffres est elle-même divisible par 9, et ainsi de suite. 


se ep oepeue 


j'y exposerai aussi une méthode générale qui permet de reconnaitre tous les 
diviseurs d’un nombre donné, à la simple inspection de la somme de ses 
chiffres, et qui s'applique non-seulement à notre système décimal de numé- 
ration (système dont la base est de pure convention, contrairement à ce que 
le vulgaire pense sans raison aucune) mais encore à tout système de numé- 
ration ayant pour base tel nombre qu'on voudra. 

PROPOSITION UNIQUE. — Reconnaître, à la seule inspection de la somme de 
ses chiffres, si un nombre donne est divisible par un autre nombre donné. 

Pour plus de généralité nous représenterons ici les nombres par des 
lettres. Soit donc À un diviseur quelconque, et TVNM un dividende dans 
lequel les lettres M, N, V, T représentent respectivement les chiffres .des 
unités simples, des dizaines, des centaines, des unités de mille, et ainsi de 
suite : de telle sorte que, pour passer des quantités liltérales aux quantités 
numériques, il suffirait de remplacer chacune des lettres par un chiffré 
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primis characteribus, verbi gratia, 4, loco N quemlibet numerum, ut3, 
loco V quemlibet numerum, ut 5; et loco T, quemlibet numerum, ut6; 
et collocando singulos illos characteres numericos in propria columna , 
prout collocatæ sunt litteræ quæ illos exprimunt, proveniet hic nume- 
rus 6534, divisor autem À erit numerus quilibet, ut 7. Missis autem 
peculiaribus his exemplis generali ista enuntiatione omnia amplectimur. 

Dato quocumque dividendo TVNM, et quocumque divisore À, agno- 
scere ex sola additione characterum numericorum TVNM, uirum ipse 
numerus TVNM exacte dividatur per ipsum numerum. 

Ponantur seorsim numeri serie naturali continui 1, 2, 3, L,5,6, 
8,9,10,11, et cæteri a dextra ad sinistram sic. 


etc. 100987654321 
et. K IHGFEDCB I. 


Fe 
1 


Jam ipsi primo numero 1, subscribatur unitas. 

Ex ipsa unitate decies sumpta, seu ex 10 auferatur À quoties fieri po- 
terit, et supersit B qui sub ? subscribatur. 

Ex B decies sumpto seu ex 19 B, auferatur À quoties poterit, et super- 
sit C qui ipsi 3 subscribatur. 

Ex 10 C, auferatur À quoties poterit, et supersit D qui ipsi 4 subscri- 
batur. 

Ex 10 D, auferatur À, etc. in continuum. 


mm ere ren 


par exemple M par 4, N par 3, V par 5, T par 6, ce qui donnerait pour 
dividende 6534, le diviseur A étant un nombre quelconque tel que 7. Pour 
le moment toutefois nous laisserons de côté les exemples particuliers, afin 
de comprendre tous les cas possibles dans une même solution générale. 

Étant donc donné le nombre T V M N, il s’agit de reconnaître, à la seule 
inspection de la somme de ses chiffres, s’il est exactement divisible par le 
nombre À. 

On écrit sur une même ligne, et dans l’ordre décroissant, les nombres da 
la suite naturelle : 

40 9 8 7 6 6 4 3 2 1. 


Au-dessous de l'unité on place l’unité. 

De celle-ci prise dix fois, c’est-à-dire du nombre 10, on retranche le 
enr À autant de fois que possible, et l’on écrit le reste B sous le nom- 

re 2. 

De B pris dix fois on retranche de même le diviseur À autant de fois que 
possible , et l’on écrit le reste C sous le nombre 3. 

De 10 C on retranche encore le diviseur A autant de fois que possible, et 
l’on écrit le nouveau reste D sous le nombre 4. 

Et ainsi de suite. 

On forme de cette manière le tableau suivant : 


10 792 80078 GBA Nu 1 
KATOHYGUE ÆEUD 1C.0:B: 4. 


Yrenant maintenant, de droite à gauche, les chiffres dont se compose le 
nombre donné TVNM, on les multiplie resnectivement par les restes inscrits 
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Nunc sumatur ultimus character dividendi M, qui quidem M 
et primus est a dextra ad sinistram, scribaturque seorsim N in B 
semel; primo enim numero 1, subjacet unitas. VincC 

Jam sumatur secundus character N, et toties repetatur quot TinD 
sunt unilates in B qui secundo numero subjacet, hoc est multiplicetur 
N per B, et sub M ponatur productus. 

Jam sumatur tertius character V, et toties repetatur quot sunt uni- 
tates in CG, sub tertio numero subjecto, seu multiplicetur V per C, et 
productus sub primis ponatur. 

Sic denique multiplicetur quartus T per D, et sub aliis scribatur, Et 
sic in infinitum. 

Dico prout summa horum numerorum M+N in BV in C+T 
in D, est ipsius À multiplex aut nôn, et quoque ipsum numerum TVNM 
esse ejusdem multiplicem, vel non. 

Etenim si propositus dividendus unicum haberet charaäcterem M, sane 
prou$ ipse esset multiplex ipsius À, numerus quoque M esset ejusdem 
A multiplex, cum sit ipse numerus totus. 

Si vero constet duobus characteribus NM : dico quoque, prout M +N 
in B est multiplex A, et ipsum numerum NM ejusdem multiplicem 
esse. 

Etenim character N in columna denarii æquatur 10 N. 


Verum ex constructione, est.....,. Ris 10 —B multiplex A 
Quare ducendo 10—B in Nest....... 10 N—B in N multiplex A. 
Si ergo contingit et esse............. M+B in N multiplicem A. 
Ergo ambo ultimi multiplices juncti.…. 10 N+M erunt mult. A. 
Id est N in columna denarii et M in co- 

lumna unitatis, seu numerus....... N M est multiplex A. 
Q. E. D. 


dans la seconde ligne de ce tableau, pris eux-mêmes de droite à gauche, ét 
lon écrit les produits obtenus les uns au-dessous des autres, savoir : 


Le produit de M par l’unité, c’est-à-dire. . M; 
Le produit de N par B, c’est-à-dire... NXB; 
Le produit de V par C, c’est-à-dire... MESUS 


Le produit de T par D, c’est-à-dire... .... T>x<D. 

Et ainsi de suite. 

Or je dis que, pour que le nombre proposé TVNM soit divisible par A, il 
faut et il suffit que la somme des produits M, NXB, VX<CG, TxXD, etc., 
soit elle-même divisible par A, 

La chose est évidente si le nombre proposé n’a qu'un seul chiffre. 

Soit donc un nombre de deux chiffres, représenté par NM; je ais que pour 
qu’il soit divisible par A il faut et il suffit que la somme MN XB le suit. 

En effet, le chiffre N, placé au rang des dizaines, équivaut à 10 N; or : 


D'aprésile calcule ere PARUS 10 —B est un multiple de A;, 
MUIU DT ANIDATINE PERRIER 10N—BXN sera aussi un multiple de À; 
Sédoncilrarrive que: 70 Re M+BXN soit un multiple de À, 
La somme de ces deux dernières 

quantités, savoir... ...... .… 10N+M sera elle-même un multiple-de A, 


Mais 10 N4M c’est le nombre proposé, onc à CÉC. 
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Si numerus aividendus constet tribus characteribus VNM : dico ‘quo- 
que ipsuin esse aut non esse multiplicem A, prout M+N in B+Vin C, 
erit ipsius À multiplex, vel non. 

Etenim character V, in columna centenarii, æquatur 100 V. 


At ex constructione est. ......,... RNA 10—B, multiplex À. 
Quare multiplicando 10—B per 10......,.., 100— 10 B, mult. A 

Et ducendo ipsos in V........,....:, 100 V— 10 B in V, mult. A. 
Sed est etiam ex constructione, .....,,...,... 10 B—C, mult. A 

Ouare ducentalio Ne 10 Bin V—CinV, mult. A. 
SedrEX OSSI re A RER 100 V—10 B in V, muit. A. 
Ergo juncti duo ultimi........... ..... 100 V—Cin V, mult. A. 
Jam vero ostendemus ut in secundo casu. 10 N—B in N, mult. A. 
Ergo juncti duo ultimi, 100 V+10 N—C in V-:B in N, mult. A. 
Ergo si contingat hos numeros. C in V +B in B+M,.esse muit. A. 
Ambo ultimi juncti, nempe.,..... 100 V+10 N+M, est mult. A. 


Seu V, in columna centenarii, N denarii et M unitatis, hoc est numerus 
VNM, est multiplex A  Q.E.D. 
Non secus demonstrabitur de numeris ex pluribus characteribus com- 
positis. Quare prout, etc. Q.E.D. 
Exemplis gaudeamus. — Quæro qui sint numeri multiplices nu- 
meri 1. Scriptis continuis 1, 2,3, 4,5, etc. subscribo 1 sub 1. 
FC UE M EN RS EL 
Een AMP RL EEE RS D EURE T 
Ex unitate decies sumpta, seu ex 10 aufero 7 quoties potest, super- 
est 3 quem pono sub 2. 


Soit encore un nombre de trois chiffres VNM; pour qu’il soit divisible 
par À, je dis qu’il faut et suffit que la somme M+NXB+VXC soit elle- 
même divisible par A. 

En effet, le chiffre V, placé au rang des centaines, équivaut à 400 V; or : 


D'anrés/le calcul re nee HO D OURS 10 —B est un multiple de A; 
Multipliant par 140...., ADEME AE 100 —10 B sera aussi un multiple de A 
Multipliant encore par V........ 100 V— 10 B>X V sera un multiple de À ; 
Mastapres eRCaICUl EEE nee 410 B—C est un multiple de À ; 
Multipliant per V2. 7e 40 BX<V—Cx V sera un multiple de A; 


Et comme on vient d'établir que.. 100 V —10 B X V est un multiple de A, 
La somme de ces deux der- 

nières quantités, savoir: 400 V—C%< V sera elle-même un multiple de À ; 
Si donc il arrive que......... . GXV+NXB+M soit un multiple de À, 
La somme de ces deux der- 

nières quantités, savoir: 400 V +10 N + M sera encore un multiple de A, 


Mais 100 V +10 N+4M, c’est le nombre proposé VNM; donc, etc. 
Et de même si le nombre donné se composait de plus de trois chiffres. 

Exemples. — Un nombre quelconque étant donné, reconnaître s’il est divise 
sible par 1. 

Soit proposé de reconnaître si le nombre 287542178 est divisible par 7. 

Les nombres naturels étant rangés sur une même ligne horizontale, et dans 
l’ordre décroissant de gauche à droite, j'écris l’unité sous l'unité. 

De l’unité, prise 10 fois, je retranche 7 autant de fois que possible, et je 
place le reste 3 sous le chiffre 2. 


316 CARACTÈRES DE DIVISIBILITÉ DES NOMBRES. 


Ex 3 decies sumpto, seu ex 30 aufero 7 quoties potest, superest 2? quem 
pono sub 3. 
Ex 20 aufero 7 quoties potest, superest 6 et pono sub 4. 
Ex 60 aufero 7 quoties potest, superest À et pono sub 5. 
Ex 40 aufero 7 quoties potest, superest 5 et pono sub 6. 
Ex 50 aufero 1 quoties potest, superest 1 et pono sub 7. 
Ex 10 aufero 7 quoties potest, et redit 3 et pono sub.8. 
Ex 30 aufero 7 quoties potest, et redit 2 et pono sub 9. 


Rt sic redit series numerorum 1,3,2,6,4,5, in infinitum. 

Jam proponatur numerus quilibet 287542178, de quo quæritur ufrt m 
exacte dividatur per 7; hoc sic agnoscetur. 

Sumatur semei ejus character qui primus est à dextra ad sinistram, 
nempe 8, primo enim numero seriei continuæ subjacet unitas, quare 
ponatur ille 8, primus character SEMEL eee ets Rs 0e 

Secundus, qui est 7, ter sumatur, seu per 3 multiplicetur , 
secundo enim numero seriei subjacet 3, sitque productus......... 21° 

Tertius bis sumatur, subjacet enim 2 ipsi 3, quare tertius 
character qui est 1, per 2 multiplicatus sit...................... % 

Quartus eadem ratione per 6 multiplicatus................... “NZ: 

Quintus per 4 multiplicatus........................e..ses.e 16. 


A reporter....... 99. 
Re RE re Re de AU CAT Le MR «its RE à à PSE 


Je multiplie le reste par 10 et du produit 36 je retranche 7 autant de fois 
que possible; je place le nouveau reste 2 sous le chiffre 3. 

De 20 je rétranche 7 autant de fois que possible et j'écris le reste 6 sous 4. 

De 60 je retranche 7 autant de fois que possible ; il reste 4 que j'écris 
sous 5. 

De 40 je retranche 7 autant de fois que possible ; le reste est »; je l’écris 
sous 6. 

De 50 je retranche 7 autant de fois que possible, et je place le reste 1 
sous 7. 

De 10 je retranche 7 autant de fois que possible, ce qui me fait retomber 
sur le premier reste vbtenu, savoir 3 ; je l’écris sous 8. 

De 30 je retranche 7 autant de fois que possible; je retrouve le second 
reste obtenu, savoir 2, que j'écris sous 9. 

Les restes déjà obtenus, savoir : 4, 8, 2, 6, 4, 5, se retrouveront à l'avenir 
indéfiniment dans le même ordre. Je formerai donc le tableau suivant : 


JOMSYJ MST GENE NS 20 1 
6e 19 ESA 05: 4-6) 2 "8 1, 


Je multiplie actuellement les chiffres successifs du nombre proposé, en 
partant de celui des unités simples, respectivement par les restes de même 
rang pris à partir de la droite, dans la seconde ligne de ce tableau ; j'écris les 
produits obtenus les uns au-dessous des autres, savoir : 

Le produit de 8 par l'unité, c’est-à-dire. ... 8 
Le produit de 7 par 3.............e....e 21 


Le produit de 14 par 2.......... 08000 0 DD 2 
Meiproduitide 2)DAmEe PER Eee 42 
Le produit de 4 par 4..... PR AN RL OS 16 


Æ reporter. ...vve 59 
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Report... ... 59. 


Sextus per 5 multiplicatus.". .,..2,...-...... eee ie Re 
Septimus semel, septimo enim subajcet 1...................., 1. 
Octavus ter sumpius................. Hoodvo sobancc Locconoe he 
Nonus bis sumptus........ EE De AA RM Re L. 
Et sic deinceps si superessent. Jungantur hi numeri............. 119. 


Si ipse aggregatus 119 est multiplex ipsius 7, numerus quoque pro- 
positus 287542178, ejusdem 7 multiplex erit. 
Potest autem dignosci eadem methodo, utrum ipse 119, sit multi- 


plex 7, scilicet sumendo semel primum characterem.......... pe 
sécundumieNarac ler eee eme -erscsneecee ce ouo0bb oo 
et præcedentem bis........ Bboobeo00 00000000 0oOND 00 down 2e 

14. 


Si enim summa 14 est multiplex 7, erit et 119 ejusdem multiplex. 
Sed et si curiositate potius quam necessitate moti, velimus agnoscere 


utrum 14 sit multiplex 7, sumatur character ultimus semel........ L. 
ET'PrOCÉUERS OL ER mers SR ne Psobos 3e 
tlo 


Si summa est multiplex ipsius 7, erit et 14 multiplex 7, quare et 14, et 
119, et 2875421178. 
Vis agnoscere quinam numeri dividantur per 6. Scriptis, ut sæ- 


Report. ....... + 59 
Le produit de 5 par 5.........,...... 020 
Le produit de 7 par 1..., .........% Dacouu 2 
Le produit de 8 par 3.........., 0066000 24 


Le Produit de par Eee ET CRE 


elj’en:fais la s6mme. 0.4, een ct 


Si 419 est divisible par 7, le nombre proposé 28542178 le sera aussi. 
La même méthode peut encore servir à reconnaître si 419 est un multiple 
Ge 
On multipliera 9 par l’unité, ce qui donne... 5 
PUIS MSP eeepc eee 
BÉCHAD ARDA TE Scie eeeenccc re d 


Et l’on fera la somme.................... 44. 


Si ceue somme est divisible par 7, 449 le sera éga ment. 
Enfin, et par curiosité plutôt que par nécessité, on pourra traiter encore le 
nombre 14 comme on a traité 419, c’est-à-dire 
Multiplier 4 par l’unité, ce qui donne......, 4 
Puis par de. te Recette « 3 


Et faire la *s0mme, 2 MR Ru Er 


Celle-ci étant évidemment divisible par 7, le nombre 14 le sera aussi; par- 
tant 419 le sera, et par suite, enfin, le nombre proposé 287542178 sera lui- 
même un multiple de 7. 

Un nombre quelconque étant donné, reconnaître s’il est divisible par 6. 

Soit donné le nombre 248742. 

Les nombres naturels étant encore écrits les uns à côté des autres dans 
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Situs dictum ést, numeris naturalibus 1,2, 3,4, b, etc., et 1 sub 1 
posito , 
etc. 4321 
eic. Ak4AT 
Ex 10 aufer 6, reliquum 4 sub 2 ponito. 
Ex 40 aufer 6, reliquum 4 sub 3 ponito. 
Ex 40 aufer 6, reliquum 4 sub 4 ponito. 
Et Sic Semper redibit 4, quod agnosci potuit ubi semel rediit. 
Ergo, si proponatur numerus quilibet, de quo quærebatur utrum sit 
dividendus per 6, nempe 248742 , sume ultimam ejus figuramsemel. 2, 


HeceUéntenAUAlET 1.042. Fabio DR D TI dr) 
HR CÉTENTCN UALET. | EL ve 2 mate. eye nuoatont28s 
et uno verbo, primam semel, reliquarum vero.........4........ 32, 
summam quater..,.... PRE ie Re lets De das ete à 16. 
8. 

102. 


Si summa 102 dividatur per 6, dividetur et ipse numerus propositus 
248142 per eumdem 6. 
Vis agnoscere utrum numerus dividatur per 3. Scriptus ut prius 
numeris nâturalibus, et 1 sub 1 posito 
DNA DEEE 
Faibush 191 
Ex 10 aufer 3 quoties potest, reliquum 1 sub 2 ponito. 
Ex 10 aufer 3 quantum potest, reliquum 1 sub 3 ponito, et sic in infi- 
aitum. 
Ergo si proponatur numerus quilibet 2451, ut scias utrum dividatur 


DES 

sume semel ultimam figuram. ....... ee ete HER RME AS 1 

præcedentemsëimel 1.1... nn te TA IAE ANR 5, 

et semelsingulas is ae ant onde nt: toad sabSshrIe à tes 04, 
2 


l’ordre décroissant, je pose l’unité sous l’unité; je retranche 6 de 40, et je 
place le reste 4 sous 2; je retranche ensuite 6 de 40 autant de fois que pos- 
sible, et je place le reste 4 sous 3 ; le reste 4 se reproduit donc indéfiniment 
Je forme donc le tableau qui suit : 

4 3 2 14 

4 4 4 1 


Au chiffre des unités du nombre proposé j'ajoute maintenänt les produits 
de tous les autres chiffres multipliés chacun par 4, et si la somme 2 +4X4 
HTXI+TBXAIT+AXE+HLX A4, c'est-à-dire 102, est divisible par 6 5 O 
nombre 248742 sera lui-même divisible par 6. 

Un nombre quelconque étant donné, reconnaître s’il est divisible par 3. 

On construira le tableau des restes successifs comme dans les exérnples 
précédents : 

34089 4 
à BE Front MORE TRE | 


Et l'on reconnaitra sans peine que le reste 4 se répète indéfiniment, D'où 
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Si summa dividatur per 3, dividetur et numerus propositus per 3. 
is agnoscere utrum numerus dividatur per 9. Scriptis numeris 1, 
2, 3, etc. et 1 sub l posito; 

Ex 10 aufer 9, et quoniam superest 1, patet unitatem contingere sin- 
gulis numeris. Ergo, si numeri propositi singuli characteres simul 
sumpti dividantur per 9, dividetur et ipse. 

Vis agnoscere ütrum numefus dividatur per k. Scriptis numeris n4- 
turalibus ut mos est. et posito 1 sub 1, 


LE 3 A4 
DPE07 268 


Ex 10 aufer 4 quantum potest, reliquum ? pone sub 2. 

Ex 20 aufer 4 quantum potest, reliquum 0 poñe sub 3. 

Ex 00 aufer 4, superest semper 0. 

Quare si proponatur numerus dividendus 2486, pono ultimum charac- 


RONA oo ganoer #inee SE DÉDo SD RC AUS 6, 
præcedentem bis, subjaset enim 2 sub 2....... AT cie ‘as 
22: 


Præcedens per 0 multiplicatus facit zero et sic de reliquis; quare ad 
ipsos non attendito; et si summa priorum, nempe 22, per 4 dividatur, 
dividetur et ipse, secus autem, non. 

Sic numeri quorum ultimus Character semel, præcedens bis, præce- 
dens quater (réliquis neglectis , zero enim sortiuntur), simul juncti nu- 
merüm efficiunt multiplicem 8, sunt ipsi et ejusdem 8 multiplices , se- 
cus autem, non. 

In exemplum autem dabimus et illud 


résulte qu’un nombre donné, 2451 par exemple, sera divisible par 3, si la 
somme 2+4+5+1 de ses chiffres est elle-même divisible par 3. 

Un nombre étant donné, reconnaître s’il est divisible par 9. 

Ici encore le reste 4 se répète indéfiniment. Donc, pour qu’un nombre 
queen que soit divisible par 9, il faut et il suffit que la somme de ses chiffres 
e soit. : 

‘Un nombre étant donné, reconnaître s’il est divisible par 4. 

Voici le tableau des restes, construit comme dans les exemples précédents. 


CES 
0 0 2 1 


Ayant posé le reste 2 sous le nombre 2, on le multiplie par 103 ce qui 
donne 20 ; retranchant 4 autant de fois que possible, il reste 0 qu’on place 
sous 3. À partir de ce moment le reste 0 se reproduit indéfinimént. Si donc 
la somme faite du chiffre des unités et du double de celui des dizaines est un 
multiple de 4, le nombre proposé sera lui-même divisible par 4. 

On trouvera de même que, pour qu’un nombre soit divisible par 8, il 
faut et il suffit que la somme faite du chiffre des unités, du double de 
a des dizaines et du quadruple de celui des centaines, soit un multiple 
e 8. 

Prenons nn dernier exemple, 
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äAgnoscere qui numeri dividantur per 16. Scriptis, ut dictum est, nu- 
meris naturalibus 1, 2,3,4,5, 6, 7, etc., et 1 sub 1 posito 


156 9! 4342 il 
0 0 0 8 4 101 


Ex 10 aufer 16 quantum potest, superest ipse 10. Ex minore enim nu- 
mero major numerus subtrahi non potest; quare ipsemet numerus 10 
ponatur sub 2. 

Ex ipso 10 decies sumpto, ut mos est, seu ex 100, aufero 16 quantum 
potest; superest 4 quem pono sub 3. 

Ex 40 aufero 16 quantum potest, reliquum 8 pono sub 4. 

Ex 80 aufero 16 quantum potest, superest 0. 

Ideo omnis numerus cujus ultimus character semel sumptus, penul. 
timus decies, præcedens quater, et præcedens octies, efficiunt nume- 
rum multiplicem 16, erit et ipse ipsius 16 multiplex. 

Sic reperies omnes numeros, quorum penultimus character decies. 
reliqui autem omnes, scilicet ultimus, ante genultimus, præante pe- 
nultimus , et reliqui semel sumpti, efficiunt numerum divisibilex 
per 45, vel 18. vel 15, vel 30, vel 90. et uno verbo omnes divisores 
numeri 90, duobus constantes characteribus, dividi quoque et ipsos per 
hos divisores. 

Non difficilis inde ad alia progressus: sed intentatam huc usque ma- 
teriam aperuisse, et satis obscuram lucidissima demonstratione illustra- 
visse, sufficit. Ars etenim illa, qua ex additione characterum numeri 
noscitur per quos sit divisibilis, ex ima numerorum natura, et ex 


ee 


Un nombre étant donné, reconnaître s’il est divisible par 46. 
Voici le tableau des restes : 


7 6 5 4 3 2, 01 
0: 220 -0ir 85 24040; m4: 


Ayant écrit l’unité sous l’unité, on la multiplie par 140. Le diviseur 16 ne 
pouvant se retrancher de 40, on écrit ce dernier nombre lui-même sous 2. 
On le multiplie ensuite par 10, ce qui donne 100, et de ce produit on re- 
tranche 16 autant de fois que possible ; il reste 4, qu’on écrit sous 3. Le 
reste suivant est 8, et, à partir de celui-ci, on retrouve indéfiniment le 
reste 0. 

Donc, pour qu’un nombre soit divisible par 16, il faut et il suffit qu’en 
ajoutant ensemble le chiffre des unités, 10 fois celui des dizaines, 4 fois 
celui des centaines et 8 fois celui des unités de mille, la somme obterue soit 
elle-même divisible par 16. 

On reconnaîtra de même que tous les nombres pour lesquels le décuple 
des chiffres des dizaines , ajouté à tous les autres chiffres pris une fois cha- 
cun, donne une somme divisible par l’un quelconque des diviseurs à deux 
chiffres de 90, savoir 45, 18, 16, 30 , 90, seront eux-mêmes des multiples 
de ce diviseur. 

Il serait facile d'étendre encore ces notions; mais je me contenterai d’avoir 
ouvert la route et jeté quelque lumière sur ce sujet nouveau et assez obscur. 
Les caractères de divisibilité que j'ai fait connaître exigent, pour être appli- 
Gables, que les nombres soient écrits dans notre système ordinaire de numé- 
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eorum denaria progressione vim suam sortitur : si enim alia progres- 
sione procederent, verbi gratia, duodenaria (quod sane gratum foret) ei 
sic ultra primas novem figuras, aliæ duæ institutæ essent, quarum 
altera denarium, altera undenarium exhiberet; tunc non amplius con- 
tingeret, numeros quorum omnes characteres simul sumpti efficiunt 
numerum multiplicem 9, esse et ipsos ejusdem 9 multiplices. 
Sed methodus nostra, necnon et demonstratio, et huic progressioni, 
et omnibus possibilibus convenit. 
Si enim in hac duodenaria progressione, proponitur agnoscere an nu- 
merus dividatur per 9, 
Instituemus, ut antea, numeros naturali serie continuos 1, APP, 
5, etc., et 1 sub 1 posito 
k 3 2 1 
4 00 3er 


Ex unitate jam duodecies sumpta seu ex 10 (qui jam potest duodecim, 
non autem decem) auferendo 9 quantum potest, superest 3, quem pono 
sub 2. 

Ex 30 (qui jam potest triginta sex, scilicet ter duodecim) aufer 9 
quantum potest, et superest nihil, continetur enim 9 quater exacte in 
triginta sex; pono igitur 0 sub 3. 

Et ideo, zero sub reliquis characteribus continget. 

Unde colligo, omnes numeros, quorum ultimus character semei 
sumptus, penultimus vero ter (de cæteris non curo quales sint, xéro 
enim sortiuntur) efficiunt numerum divisibilem per 9, dividi quoque 
per 9, in duodenaria progressione. 


ration décimale ; dans tout autre système, dans celui par exemple dont la 
base est 12 (et qui serait sans doute d’un usage fort commode), il en faudrait 
changer les énoncés. Le système duodécimal emploie, outre les neuf pre- 
miers caractères , deux figures nouvelles pour désigner, l’une le nombre dix, 
l’autre le nombre onze; dans ce mode de numération, il ne serait plus exact 
de dire que tout nombre dont la somme des chiffres est un multiple de 9 est 
lui-même divisible par 9. 

Mais la méthode que j'ai fait connaître, et la démonstration que j'en ai 
donnée, conviennent encore à ce système ainsi qu’à tout autre. 

Pour trouver le caractère de divisibilité par 9, on écrit, comme on l’a fait 
plus haut, la suite des nombres naturels, et l’on place l'unité sous l'unité. De 
celle-ci, prise douze et non dix fois, on retranche le diviseur 9 et l’on écrit le 
resle 3 sous le nombre 2. On rnultiplie ce reste par douze et du produit 30 
(lisez trente-six) on retranche encore 9 autant de fois que possible, ce qui 
donne pour reste zéro, car trente-six contient quatre fois exactement le 
nombre 9. Les restes suivants seront nuls. On forme de cette manière Je 
tableau que voici : 

4 3 2 4 
0 0 3 4 


D'où l’on conclut que tous les nombres, écrits dans le système duodécimal, 
pour lesquels la somme du premier chiffre de droite et du triole dn second 
(il n’est pas besoin de s'occuper des autres) sera divisible par 9, seront eux- 
mêmes des multiples de 9. 


Pascar nt * k ?1 


< 
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Sic in hac progressione duodenaria omnes numeri quorum singul 
characteres simul sumpti efficiunt numerum divisibilem per 11, sunt 
et divisibiles per eumdem. 

In nostra vero progressione denaria, contingit.omnes numeros divisi- 
biles per 11, ita se habere, ut ultimus-semel sumptus, penultimus de- 
cies, præcedens semel, præcedens decies, præcedens semel, præcedens 
decies , et sic in infinitum, conflare numerum multiplicem 11. 

Hæc et alia facili studio, ex ista methodo quisque colliget ; tetigimus 
quidem quoniam intentata placent, relinquimus vero ne nimia perscru- 
tatio tædium pariat. 


S PROBLEMATA DE CYCLOIDE, 
PROPOSITA MENSE JUNII 1668. 


Quum ab aliquot mensibus, quædam circa cycloidem!, ejusque cenira 
gravitatis, meditaremur, in propositiones satis arduas ac difficiles, ut 
nobis visum est, incidimus, quarum solutionem a præstantissimis loto 
orbe geometris supplices postulamus , proposito ipsis præmio, non mer- 
cedis gratia (quod absit !) sed'in obséquii nostri, aut potius meriti eorum 
qui hæc invenerint, publicum argumentum. 

Quæ vero proponimus sunt ejus modi. Dato puncto quolibet Z (fig. 53) 


On reconnaîtrait aussi que, dans le même système de numération, tous les 
nombres dont la somme des chiffres est divisible par onze , sont eux-mêmes 
‘des multiples de onze. 

Dans le système décimal ordinaire, pour qu’un nombre fût divisible par 44, 
il faudrait que la: somme de.ses:chiffres de rang impair, ajoutée à celle de ses 
chiffres de rang pair chacun pris dix fois, donnât un multiple de 44. 

Il serait facile de justifier ces deux règles et d’en ajouter d’autres encore 
aux précédentes. Si j'en ai dit quelques mots, c’est parce.que.je cédais volon- 
tiers à l'attrait de la nouveauté; toutefois je quitte-maintenant.ce.sujet; de 
plus longues-explications fatigueraient infailliblement le lecteur. 


PROBLÈMES SUR LA CYCLOÏDE, 
PROPOSÉS EN JUIN 1658. 


_ Nous étant occupé, il y a quelques mois, de diverses questions touchant 
la cycloïdet et:son centre de gravité, plusieurs problèmes, dont la résolution 
nous semble devoir exiger quelques efforts,#vinrent se présenter ‘à notre 
esprit. Nous en demandons instamment la solution à tous les géomètres de 
l’univers, offrant à ceux qui l’auront trouvée un prix, non pour rémunérer 
leurs efforts, (loin de nous cette pensée!) mais pour leur témoigner notre 
déférence et rendre publiquement hommage à leur mérite. 

Voici ces problèmes : 

Par un point Z (fig. 53), pris sur une cycloïde quelconque, on trace parallé- 


4. Cycloïdis definitio ad finem hujus scripti habetur, 
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- in quacumque cycloide ABCD, ex quo ducta sit ZY basi AD parallela 
quæ axem CF secet in puncto Ÿ ; quæruntur: 

Dimensio spatii CZY; ejusdemque centrum gravitatis; solida genita 
ex circumvolutione dicti spatii CZY, tam circa ZY quam circa CY; et 
horum solidorum centra gravitatis. 


L: : \ 
4 
Re out 


Fig. 53. 


Quod si eadem solida plano per axem ducto secentur; et sic fiant 
utrinque duo salida, duo scilicet ex solido circa basim ZY, et duo ex 
solido circa axem CY genito, cujusque horum solidorum quærimus 
etiam centra gravitatis. 

Quia vero quæsitorum demonstratio forsan adeo prolixa evadet, ut vix 
intra præstitutum tempus exsequi satis commode possit, genio et otio 
doctissimorum geometrarum consulentes, ab his tantum postulamus, 
ut demonstrent, vel more antiquorum, vel certe per doctrinam indivi- 
sibilium (hanc enim demonstrandi viam amplectimur) omnia quæ quæ- 
sita sunt, data esse : ita ut facile ex demonstratis, quælibet puncta 
quæsita ex datis in hypothesibus, possint inveniri. 

Et ut apertius mentem meam explicem, nec subsit aliquid ambiguum, 
exemplo rem illustro. Proponatur, verbi gratia, parabola ABC (fig. 54), 


lement à la base AD une droite ZY qui coupe l’axe CF au point Y. Ou pro- 
pose de trouver : 

L’aire CZY et son centre de gravité ; les volumes des solides engendrés par 
la révolution de CZY autour de ZY et autour de CY, ainsi que les centres de 
gravité de ces solides ; enfin les centres de gravité des quatre solides partiels 
obtenus en coupant chacun des deux précédents, savoir celui qui est de révo- 
lution autour de la base ZY et celui qui est de révolution autour de l’axe CY, 
par un plan conduit suivant cet axe. 

La rédaction complète des solutions pouvant devenir fort longue, et par 
suite difficile à terminer dans le délai fixé, nous nous bornerons, pour ne 
point contrarier les géomètres dans leurs occupations ou dans leurs loisirs, 
à leur demander de faire voir, soit à la manière des anciens, soit par la 
méthode des indivisibles dont nous faisons nous-même usage, que les données 
suffisent pour déterminer toutes les choses demandées ; en sorte qu’il soit 
facile, d’après leurs indications, de déduire l’une quelconque de ces choses 
de celles qui sont renfermées dans l’énoncé, 

L'exemple suivant fera savoir plus complétement notre pensée et préviendra 
toute équivoque. Soit ABC une parabole, AB son axe, AC sa base et BD une 
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cujus axis AB, basis AC, tangens BD, perpendicularis axi AB. Invenien. 

dum sit centrum gravitatis trilinei DCB. Satis factum esse problemati 

censerem, si demonstretur, datum 

- esse centrum gravitatis parabolæ 

| ABC, necnon et centrum gravitatis 

; . |  rectanguli CDBA, et proportionem 

7 | à | hujus rectanguli cum parabola 
| 


CBA ; ideoque datum esse centrum 

gravitatis quæsitum trilinei CDB. 

} | | Nam etsi præcise punctum in quo 

| reperitur Ccentrum gravitatis non 

exhibeatur, demonstratum tamen 

est datum esse, quum ea ex quibus 

Fig. 54. invenitur data sint; resque eo de- 

ducta erit ut nihil aliud supersit 

præter calculum , in quo nec vis ingenii nec peritia artificis requiruntur : 

ideoque non is a nobis calculus exigitur, eur enim in iis immora- 

remur ? Sed tantummodo petimus demonstrari res quæ proponuntur 
datas esse. 

Verum doctissimi geometræ prorsus necessarium judicabunt, et ab 
his postulamus, duarum propositionum, vel duorum casuum integram 
constructionem, seu integrum calculum. 

Primus casus est quum punctum Z constituitur in A. 

Secundus, quum idem punctum Z datur in B, in quo transit paal- 
lela GB ducta a puncto G, centro cireuli genitoris cycloidis. 

Quod si aliquis error calculi in his duobus casibus subrepserit, eum 
libenter condonamus, et veniam quam ipsi peteremus facile promere- 
buntur. 


tangenle perpendiculaire à l'axe AB ; on demande le centre de gravité du tri- 
ligne DCB. Nous regarderions ce problème comme résolu par quiconque 
aurait démontré .que les donnés suffisent pour déterminer le centre de gravité 
de la parabole ABC, celui du rectangle CDBA et le rapport entre l’aire de ce 
reéclangle et l’aire de la parabole CBA ; ces choses étant connues, iln’y aurait 
plus aucune difficulté à trouver la position du centre de gravité du triligne ; 
pour en achever la détermination numérique il ne resterait, en effet, qu’à ter- 
miner les calculs, ce qui ne réclame ni une grande pénétration d'esprit, ni 
l’habileté d’un maître. N’ayant donc aucune raison pour exiger ces calculs, 
ROus nous Contenterons de toute solution établissant que les données suffisent 
pour déterminer toutes les choses demandées. 

Toutefois, et sur ce point les géomètres partageront sans doute notre avis, 
il nous semble nécessaire de réclamer, soit la démonstration complète, soit 
ie calcul complet de deux propositions ou cas particuliers , à savoir : 

Premièrement, du cas où le point Z se confondrait avec A; 

Deuxièmement , de celui où ce même point Z se trouverait en B, sur la 
parallèle GB menée à la base de la cycloïde par le centre G du cercle géné- 
rateur, 

Si queïque erreur de calcul venait à se glisser dans les solutions de ces 
deux cas particuliers , nous la pardonnerions de grand cœur, excusant volon- 
tiers chez les autres ce que nous désirerions qu’on exeusit chez nous-même, 
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Quisquis superius proposita, intra primam diem mensis octobris 
anni 1658, solverit et demonstraverit, magnus erit nobis Apollo. 

Et primus quidem consequetur valorem quadraginta duplorum aureo- 
rum Hispanicorum quos ipsi Hispani doblones, et Galli pistoles vocant; 
vel certe, si mavult, ipsos duplos aureos. 

Secundus vero viginti ejusmodi duplos aureos. Si unus tantum sol- 


verit, sexaginta solus habebit. 

Et quià serio rem agimus, dictos sexaginia duplos aureos illustris- 
simo domino de Carcavi, regio consiliario Parisiis commoranti apud 
celsissimum dominum ducem de Liancourt deponi curavimus, qui eos 
exsolvet statim ac demonstrationes quæ ad ipsum mittentur, veræ ac 
geometricæ , a viris ab ipso ad id deputatis, judicabuntur. Et quum il 
lustrissimum consiliarium, jam a multis annis virum probum, et ma- 
theseos amantissimum agnoverimus, audacter pollicemur rem sincere 
et absque fallacia exsequendam. 

Quod si his circiter tribus elapsis mensibus nullus inveniatur qui 
quæsita nostra solverit, non denegabimus quæ ipsi invenimus, necaliis 
invidebimus unde majora jam inventis nanciscantur , et ex quibus forsan 
apud posteros gratiam inibimus. 

Hoc unum restat ut lineæ cycloidis descriptionem exhibeamus, a qua 
brevitatis causa abstinendum arbitrabamur , quum hæc linea jam pridem 
Galileo , Toricellio, et aliis innotuerit; sed quia eorum libri omnibus non 
sunt obnoxii, ideo hanc ex Toricellio damus. 


Les prix seront décernés à ceux qui, avant le 4° octobre 1658, auront 
résolu et démontré les questions proposées. 

A l’auteur de la solution qui se trouvera la première en date, il sera accordé 
un prix d’une valeur de quarante doubles d'or espagnols, qu’on nomme dou- 
blons en Espagne et péstoles en France ; ce prix pourra d’ailleurs être donné en 
espèces si on le préfère. 

À l’auteur de la seconde solution, il sera remis un prix de vingt doubles 
d’or. Enfin, si une seule solution nous parvient dans la limite des délais assi- 
gnés, celui qui en sera l’auteur recevra seul les soixante doubles d’or. 

Et pour douner à chacun toutes les garanties désirables, nous avons eu soin 
de faire déposer cette somme entre les mains de M. de Carcavi, conseiller du 
roi, demeurant à Paris chez M. le duc de Liancourt, lequel délivrera les prix 
aussitôt que les solutions reçues auront été jugées vraies et géométriques par 
les personnes qu'il lui aura plu de s’adjoindre à cet effet. L’éminent conseiller 
nous élant connu depuis longues années comme un homme de la plus haute 
honorabilité et comme un grand ami des sciences, nous pouvons affirmer avec 
une entière certitude que les choses seront faites en conscience, et que toute 
fraude sera écartée. 

Enfin, le 1‘ octobre venu, si personne n’a résolu nos problèmes, nous 
publierons les solutions que nous avons trouvées nous-même, laissant ensuite 
à chacun le droit de s’en servir pour arriver à des résultats plus importants; 
peut-être la postérité nous saura-t-elle quelque gré de les avoir fait connaître. 

11 ne nous reste plus qu’à donner la description de la cycloïde, description 
que, pour abréger, nous avions cru devoir omettre, parce qu’elle a été donnée 
il y a longtemps déjà par Galilée, par Toricelli et par d’autres encore. Toute- 
fois, les ouvrages de ces géomètres n’étant pas à la portée de tous, j'emprun- 
terai à Toricelli la définition suivante. 
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DESCRIPTIO CYCLOIDIS. — Concipiatur super manente recta linea DA 
(fig. 53), circulus DL, contingens rectam DA, in puncto D, noteturque 
punctum D, tanquam fixum in peripheria circuli DL : tum intelligatur 
super manente recta DA converti circulum DL motu circulari simul et 
progressivo versus parties À, ita ut subinde aliquo sui puncto rectam li- 
neam DA semper contingat, quousque fixum punctum D iterum ad 
contactum revertatur, puta in A. Certum est quod punctum D fixum 
in peripheria circuli rotantis DL, aliquam lineam describet, surgentem 
primo a subjecta linea DA, deinde culminantem versus G, postremo 
pronam descendentemque versus punctum A : et talis linea vocata est 
cyclois. 


DE XODEM ARGUMENTO ADDITAMENTUM. 


Quum circa ea quæ de cycloide proposuimus, duo orta esse dubia, 
nobis illustrissimus D. de Garcavi significaverit, his statim occurren- 
dum duximus, et ita occurrimus. 

Prius inde oritur, quod in proponendis nostris de cycloide proble- 
matis hac voce usi fuerimus , in quacumque cycloide :quum tamen unius 
tantum speciei cycloidis definitionem attulerimus. Verum nihil aliud 
intel'eximus præter solam illam simplicem, naturalem ac primariam 
cycloidem, cujus ex Toricellio descriptionem dedimus ; quum enim quæ 
de ïlla resolvuntur facile sit ad omnes alias species protrahere, qui 
nostra problemata de hac sola solverit, nobis omnino satisfecerit. 

Posterius in eo consistit, quod a nobis non sit præcise positaum an 


DESCRIPTION DE LA cyGLoïne. — Concevez sur une ligne droite immobile 
DA (fig. 53) un cercle DL tangent à cette droite en un point D que vous regar- 
derez comme fixé à la cifconférence äu cercle; imaginez ensuite que ce 
cercle, roulant sur DA et restant toujours en contact avec cette droite par un 
de ses points, s’avance vers l'extrémité À jusqu'à ce que le point fixe D 
revienne une seconde fois en contact, ce qui arrivera par exemple en A. Le 
point D aura décrit dans ce trajet une ligne courbe qui, s’élevant d’abord de 
plus en plus au-dessus de la base DA, atteindra son point culminant en CG, pour 
redescendre ensuite vers le point A: cette ligne courbe a recu le nom de 
cycloïde. 

ADDITION AU PROGRAMME PRÉCÉDENT. 


M. de Carcavi nous ayant fait savoir que certaines personnes avaient élevé 
des difficultés au sujet des problèmes que nous avons proposés concernant la 
cycloïde, nous avons cru devoir leur faire réponse sans tarder. 

On nous fait observer, premièrement, que dans les énoncés de nos pro- 
blèmes nous nous sommes servi des mots, dans une cycloïde quelconque (in 
quacumque cycloide), tandis que nous ne définissions qu’une seule espèce de 
cycloïde. Nous n’avons entendu parler en effet que de cette cycloïde simple, 


; naturelle et première, dont nous avons donné la description d’après Toricelli; 
‘et comme il est facile d'étendre à toute autre espèce ce qui est démontré pour 


celle-ci, nous nous regarderons comme entièrement salisfait par quiconque 
aura résolu sur cetie dernière les problèmes que nous avons proposés. 
On objecte en s2cond lieu que nous n'avons pas spécifié explicitement si 
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supponamus datam esse rationem basis cycloidis AD (fig. 53) cum sua 
altitudine, seu cum diametro circuli genitoris FC; sed ipsam datam 
esse rationem pro concesso usurpandum arbitrabamur, et, ut omnino 
æquum est, datam esse supponimus. 

Nihil ergo jam superest obscuritatis. Unum tamen restare videtur, ut 
doctissimos geometras ad propositiones nostras commodius et libentius 
investigandas invitemus; scilicet ea omnia removere quæ à perspicaci- 
tate ingenii, quam solam magni facimus, et explorare ac coronare insti- 
tuimus, sunt aliena, qualia sunt tam calculus integer multorum casuum 
quem postulabamus, quam absoluta solutionum conscriptio: quum ea 
non à viribus ingenii, sed ab aliis circumstantiis pendeant. Hoc itaque 
tantummodo jam instituimus, ut sola problematum difficultas remaneat 
superanda. Nempe : 

Qui publico instrumento, intra præstitutum tempus, illustrissimo 
domino de Carcavi significaverit se eorum quæ quæsita sunt demonstra- 
tionem penes se habere; et aut ipsammet demonstrationem quantumvis 
compendiosam ad ipsum miserjt : aut si cartæ mandare nondum per 
otium licuerit, saltem ad confirmandam suæ assertionis veritatem , casus 
quem mox designabimus calculum dederit, seque paratum esse pro- 
fessus fuerit omnia omnino demonstrare ad ipsius D. de Carcavi nutum, 
hune nobis satisfecisse declaramus; et consentimus, primum qui hæc 
fecerit primo, secundum secundo, præmio donandum, si sua solutio ab 
ipso D. de Carcavi virisque ad id secum adhibitis, quum ipsi visum 


nous supposions donné ou non le rapport entre la base AD de la cycloïde et 
sa hauteur, laquelle est égale au diamètre FG du cercle générateur. Nous pen- 
sions que chacun se croirait en droit de traiter ce rapport comme donné; 
nous le supposerons tel, ce qui est de toute justice. 

Toute obscurité se trouve ainsi dissipée. Une chose cependant nous reste à 
faire encore, afin de rendre plus commode et plus agréable aux géomètres 
l'invitation que nous leur avons adressée de résoudre nos propositions; c’est 
d’écarter de notre programme tousles choses, telles que développement com- 
plet des calculs dans les cas particuliers où rédaction entière des solutions 
qui ne réclament aucune pénétration d'esprit ; celte dernière qualité étant la 
seule dont nous fassions cas, la seule que nous recherchions et que nous 
désirions couronner. Quänt au surplus, l'exécution en dépend plutôt des cir- 
constances étrangères que des savants eux-mêmes. Afin donc de ne laisser 
subsister d'autre difficulté que celle qui dépend du fond même de la question, 
nous nous bornerons à poser en ces termes les conditions du concours : 

Celui qui, par acte public et dans le délai fixé, aura fait savoir à M. de Carcavi 
qu’il possède la solution des questions proposées ; qui lui en aura envoyé, 
soit une démonstration abrégée, soit au moins, pour prouver la vérité de son 
assertion, si le temps nécessaire pour achever la rédaction lui avait fait défaut, 
le calcul d’un cas particulier que nous indiquerons plus bas, et se sera fait 
fort de donner l'entière démonstration de tous les autres cas sur l'invitation. 
de M. de Carcavi; celui-là, disons-nous, aura satisfait aux conditions du con- 
cours. Le premier prix sera accordé à celui qui Les aura remplies le premier ; 
le second prix, à celui qui sera le second en date, si toutefois les solutions 
produites sont reconnues géométriques et vraies par M. de Garcavi et par les 
juges qu’il se sera adjoints à cet effet. 
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fuerit, exhibita , geometrica ac vera judicetur, salvo semper erroris 
calculo. | 

Casus autem, cujus solius sufficiet calculus, ille est. Si semicyclois 
ACF circa basim AF convertatur, et solidum inde genitum secetur plano 
per ipsam AF (quæ jam hujus solidi axis est) ducto, quod quidem so- 
lidum dividet in duo semisolida paria : alterutrius horum semisolido- 
rum centrum gravitatis assignari postulamus. 


Voici maintenant le cas particulier dont le calcul sera regardé comme sul- 
fisant. , 

Une demi-cycloïde ACF, tournant autour de sa base AF, engendre un solide 
que l’on coupe en deux moitiés égales par un plan conduit suivant l’axe de 
révolution AF ; on demande de déterminer le centre de gravité de chacune de 
ces moitiés. 


RÉFLEXIONS 


Sur les conditions des prix attachés à la solution des problèmes 
concernant la cycloide. 


Le i‘" octobre étant arrivé, auquel expiroït le temps destiné pour re- 
cevoir les solutions de ceux qui prétendroient aux prix des problèmes 
de ja roulette, appelée en latin cyclois, ou trochois, nous en ouvririons 
dès à présent l’examen, si l’absence de M. de Carcavi, qui a eu la bonté 
d’envoyer nos écrits et d’en recevoir les réponses, ne nous obligeuit à 
retarder jusqu’à son retour, qui doit être dans peu de temps. Mais nous 
avons jugé à propos de répondre cependant à deux sortes de personnes, 
qui s’efforcent de traverser cet examen par des interprétations ridicules 
qu’ils font de mes paroles, qu’ils tournent entièrement contre leur sens 
naturel et contre celui que j’ai : essayant, par ces chicaneries, de frus- 
trer ceux qui auroient envoyé les véritables solutions, des prix qu’ils 
auroient mérités. 

Les premiers sont des gens qui, écrivant de pays fort éloignés, man- 
dent, par leurs lettres du mois d'août, qu'ayant reçu les écrits que nous 
leur envoyâmes au mois de juin, ils vont travailler à cette recherche; 
mais que, pour ouvrir l'examen à Paris, on doit attendre non-seulement 
le 1°" octobre 1658, mais encore trois ou quatre mois après, et même 
huit, ou peut-être un an : n'étant pas impossible, disent-ils, que leurs 
lettres, quoique écrites le 1° octobre, soient très-longtemps en chemin, 
soit par les incommodités de la saison, soit par celles de la guerre, soit 
enfin par les tempêtes de mer qui peuvent arrêter, ou même faire périr 
les vaisseaux qui les portent, auquel cas ils seroient recevables d’en- 
voyer de secondes lettres, pourvu qu’ils eussent de bonnes attestations 
de leurs officiers publics, qu’elles fussent conformes aux premières, 
écrites avant le 1° octobre. 

Certainement, si mon intention avoit été telle, et si les paroles de mon 
écrit le marquoïent, je serois bien suspect d’avoir proposé une chimère, 
en proposant les prix, puisque j’aurois pu ne jamais les donner: et que 


RÉFLEXIONS SUR LES PRIX CONCERNANT LA CYCLOÏDE. 329 


quiconque se fût présenté au 1‘ octobre avec ses solutions , j’au- 
rois toujours pu le remettre, dans l’attente de quelque vaisseau qui, 
ayant eu le vent favorable en portant mes écrits, pouvoit l'avoir con- 
traire, ou même être péri, en rapportant les réponses. Et même ceux 
qui auroient gagné les prix en se trouvant les premiers entre ceux dont 
on auroit recu ïes solutions au 1‘ octobre, ne seroient jamais en as- 
surance d’en pouvoir jouir, puisqu'ils pourroient toujours leur être 
contestés par d’autres solutions qui pourroient arriver tous les jours. 
premières en date, et qui les excluroient sur la foi des signatures des 
bourgmestres et officiers de quelque ville à peine connue, du fond de la 
Moscovie, de la Tartarie, de la Cochinchine ou du Japon. D'ailleurs on 
auroit eu trop de tromperies à craindre sur cet article; il n’y eût eu 
aucune sûreté à produire ses résolutions à l’examen, puisque des pla- 
giaires auroient pu les déguiser et les dater d’auparavant, en les faisant 
ainsi venir de quelque île bien éloignée. 

J'ai voulu agir avec bien plus de clarté, de sûreté et de promptitude; 
et c’est pourquoi j'ai établi un jour et un lieu fixe : le lieu est Paris; le 
jour est le 1° octobre, auquel, le temps étant expiré, l'ouverture de 
l'examen des solutions reçues jusqu'alors, doit commencer sans atten- 
dre davantage, et le prix accordé au premier qui se trouvera alors en 
date, sans qu’il puisse être troublé en sa possession par ceux qui vien- 
dront après, lesquels seroient toujours, ou suspects, où au moins trop 
tard arrivés, et ne sont plus recevables pour le prix. 

Je sais bien qu’en cela il y à quelque avantage pour les François, et 
surtout pour ceux de Paris; mais en faisant faveur aux uns, je n’ai pas 
fait d’injustice aux autres. Je laisse à tous ceux qui viendront l’honneur 
de leur invention; je ne dispose pas de la gloire; le mérite la donne; je 
ny touche pas : je ne règle autre chose que la dispensation des prix, 
lesquels venant de ma pure libéralité, j’ai pu disposer des conditions 
avec une entière liberté. Or je les ai établies de cette sorte; personne 
n’a sujet de s’en plaindre; je ne devois rien aux Allemands, ni aux Mos- 
covites ; je pouvois ne les avoir offerts qu'aux seuls François; je puis en 
proposer d’autres pour les seuls Flamands, ou pour qui je voudrois. J’y 
ai néanmoins agi le plus également que jai pu; et si les conditions sont 
plus favorables aux François qu'aux autres, ce n’a été que pour éviter 
de plus grandes difficultés, et des injustices toutes évidentes comme 
celle que je viens de représenter. Et ainsi ayant été nécessaire, pour les 
éviter, de déterminer un temps et un lieu, jai cru que trois mois et 
demi suffisoient, et que Paris étoit le lieu le plus propre pour avoir 
réponse de toutes parts. C’est pourquoi en faisant mes écrits au mois de 
juin, j'ai donné jusqu’au 1° octobre, intra primam diem octobris; et 
j'ai déclaré que si dans ce temps, d’environ trois mois et demi, il ne 
se trouvoit personne qui eût résolu mes questions , je les résoudrois alors 
moi-même, sans attendre davantage : quod si his circiter tribus elapsis 
mensibus , nullus inveniatur qui quæsita nostra solverit, non denega- 
bimus quæ ipse invenimus. Par où il est si visible que je ne voulois lais- 
ser passer que le temps de ces trois mois pour attendre les solutions, 
qu’il est ridicule de m’imputer cet autre sens, qui, comme j'ai dit, eû* 
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rendu les promesses des prix vaines et chimériques : et mon second 
écrit le marque encore trop clairement; car voici les règles que j'y ai 
établies : que ceux-là seuls seront admis, qui dans le temps prescrit 
auront fait signifier à M. de Carcavi, par un acte public, qu’ils ont les 
solutions, en lui en envoyant, ou une démonstration abrégée, ou au 
moins le calcul d’un certain cas par où il parût qu’ils ont tout résolu. 
Qui publico insirumento intra præstitutum tempus illustrissimo domino 
de Carcavi significaverit se eorum quæ quæsita sunt solutionem penes 
se habere, et aut demonstrationem quantumuis compendiosam ad ipsum 
miserit: aut.……. saltem ad confirmandam suæ assertionis veritatem casus 
quem mox designabimus calculum dederit, hunc nobis satisfecisse decla- 
ramus. | 

Voilà mes termes, qui assurément ne souffrent aucune équivoque, ei 
par lesquels j'ai établi les conditions les plus équitables que j'ai pu 
imaginer; car ayant établi qu’on prendroit date du jour qu’on auroit 
signifié et délivré à M. de Carcavi même la démonstration ou le calcul 
proposé, j'ai retranché toutes les disputes sur la primauté, qui seroient 
nées, si on avoit pris date du jour de l’envoi, ce qui les auroit fait de- 
meurer indécises durant plusieurs mois ou plusieurs années, comme il 
a été déjà dit. En exigeant qu’on fît cette signification par un acte pu- 
blic, j'ai arrêté de même les soupcons et les disputes qui auroient pu 
naître entre les prétendans, sur des écrits de mains privées : chacun 
ayant intérêt d’être non-seulement premier, mais encore seul; et ayant 
sujet de demander des preuves plus authentiques que des écrits de 
mains privées, pour croire qu’il en est.venu d’autres dans le temps, 
soit devant, soit après soi. Aussi M. de Carcavi, ni moi, ne voulant pas 
qu’on nous en crût sur notre parole, nous avons averti de prendre des 
actes publics. Et enfin, en me contentant, ou d’une démonstration 
abrégée, ou au moins du calcul d’un seul cas pour donner date, en 
attendant qu’on envoyât la démonstration entière ayec plus de loisir, 
j'ai soulagé les géomètres autant qu’il étoit possible de le faire, puis- 
qu’on ne pouvoit pas moins leur demander, et que néanmoins ce que 
j'ai demandé est à peu près suffisant : ce calcul étant si difficile et dé- 
pendant tellement du fond de la question, qu’on peut juger que qui 
Paura trouvé a tout résolu en soi-même, et ne manque plus que de loi- 
sir pour l'écrire et l’achever. En quoi je crois avoir gardé un assez 
juste tempérament : car, d’une part, il n’étoit pas juste d'exiger une 
démonstration entière et écrite au long, et de faire dépendre la pri- 
mauté du loisir qu’il faut pour cela; et de l’autre côté, il eût été bien 
plus injuste de ne pas exiger des preuves certaines qui marquassent 
qu’on a résolu les questions, et d'accorder le premier rang à ceux qui 
n’auroient donné aucune marque de les avoir résolues ; de sorte que j'ai 
satisfait à tout, en demandant le véritable calcul de ce cas. 

Et c’est pourquoi je ne puis assez admirer la vaine imagination de 
quelques autres, qui ont cru qu’il leur suffiroit d'envoyer un calcul 
faux et fabriqué au hasard, pour prendre date du jour qu’ils l’auroient 
donné, sans avoir produit d’autre marque qui fasse connoître qu’ils ont 
résolu les problèmes : ce qui est une imagination si ridicule, que j'a 
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honte de m'amuser à la réfuter. Cependant, encore qu’ils sachent fort 
bien que leur calcul est faux (car cela est visible à l’œil même); qu'ils 
l’aient mandé eux-mêmes par leurs lettres, et qu’ils n’en aient envoyé 
aucun autre, ils ne laissent pas, par la plus plaisante imagination du 
monde, de se croire en état d’être mis en ordre depuis le jour qu'ils ont 
produit ce faux calcul : prétendant que ce que j’ai dit en d’autres occa- 
sions, toutes différentes, du peu d’égard qu’on doit avoir aux erreurs 
de calcul savoir quand la démonstration entière et géométrique est en- 
voyée en même temps; car alors la chose est sans doute), doit aussi 
avoir lieu lorsqu'on n’envoie autre chose qu’un faux calcul, en laquelle 
occasion je nai jamais dit un seul mot de pardonner ces erreurs. En 
effet. il faudroït avoir perdu le sens pour le dire; car il n’est pas diffi- 
cile d'entendre quelle différence il y a entre deux personnes qui veulent 
montrer qu’ils ont résolu une question, dont l’une apporte, pour preuve 
de son discours, une démonstration parfaite et géométrique sans aucun 
défaut, à quoi 1l ajoute encore quelques calculs, tandis que l’autre ne 
produit autre chose qu’un seul calcul sans aucune sorte de preuve. Qui 
ne voit la différence qui se trouve entre les conditions de ces deux hom- 
mes, en ce qui regarde les erreurs de calcul? Il est toujours juste de 
pardonner ces erreurs à celui qui donne en même temps les démonstra- 
tions entières et parfaites qui rendent le calcul superflu, qui enseignent 
l’art de le bien faire, qui apprennent à en reconnoître et corriger les 
défauts, et qui enfin toutes seules convainquent invinciblement qu’on a 
résolu les questions; mais la condition de l’autre est toute différente, 
puisque, n’ayant donné pour toute marque de ses solutions qu’un seul 
calcul pour laisser à juger, selon qu’il sera vrai ou faux, qu’il a résolu 
les questions ou non, s’il se trouve faux en toutes ses parties, que res- 
tera-t-il par où on puisse connoître qu’il a trouvé la vérité ? Y a-t-il rien 
de si foible, que de vouloir qu’on lui pardonne toutes les erreurs qui s’y 
trouveront, et qu’encore qu’il soit faux en tout, et qu’il ne contienne 
rien de vrai, au lieu d’en conclure que l’auteur n’a pas trouvé la vérité, 
on en conclue au contraire qu’il possédoit la vérité depuis le jour qu’il a 
produit la fausseté? C’est assurément ce qu’on ne peut non plus con- 
clure d’un faux calcul, que d’une fausse démonstration ; car ce que les 
paralogismes sont en démonstration, les erreurs de calcul le sont quand 
le calcul est seul. I1 n’y a que deux manières de montrer qu'on a résolu 
des questions : savoir, de donner, ou la solution sans paralogisme, ou 
le calcul sans erreur; et c’est aussi une de ces deux choses que j’ai exi- 
gée, pour pouvoir prendre date. Mais n'est-ce pas une plaisante préten- 
tion, de vouloir passer pour avoir découvert la vérité, par cette seule 
raison qu'on a produit une fausseté, et de se faire préférer aux autres 
qui auroient produit les véritables calculs, parce qu’on auroit donné 
une fausseté avänt eux, et que la règle que j’aurois établie pour recon- 
noîire qui seroit le premier qui auroit résolu les questions, fût de voir 
qui seroit le premier qui eût fabriqué une fausseté? Si cela étoit ainsi, 
il eût été bien facile à toutes sortes de personnes d’en fabriquer au ha- 
sard et à sa fantaisie, et en les envoyant à M. de Carcavi, prendre date 
dès lors; en quoi sans courir aucun risque, puisqu'ils pouvoient se ré- 
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tracter à leur volonté, ils se fussent acquis cet avantage, que s'ils 
avoient pu ensuite découvrir la vérité et même après le temps expiré, 
ou bien avoir quelques lumières des solutions déjà données quand on 
les examineroit, ils auroient été assurés d’être les premiers en date, en 
vertu de la fausseté qu ’ils auroient les premiers produite : : et de cette 
manière il seroit arrivé que l’honneur de la première invention, qui est 
Ja principale chose qu’on considère en ces matières, n’auroit pas dépendu 
de la première production de la vérité, maïs de la première production 
qu’on auroït faite à sa fantaisie d’une fausseté; ce qui est la chose du 
monde la plus extravagante. 

Je sevois bien fâché qu’on me crût capable d’avoir donné pour loi une 
condition si injuste et si impertinente. Mais elle est aussi éloignée de 
mon sens que de mes paroles. Quand j'ai dit qu’il suffiroit, pour passer 
pour premier, d'envoyer une démonstration abrégée, ou au moins le 
calcul d’un seul cas, je n’ai pas dit une seule parole de pardonner ies 
erreurs de calcul, comme mes paroles, que j'ai déjà rapportées, le 
témoignent : aut saltem ad confirmandam suæ assertionis veritatem cal- 
culum unius casus miserit. Et c’est être ridicule de rapporter à ce lieu, 
où je n’en parle en aucune sorte, ce que je dis sur un autre sujet, savoir 
quand le reste des démonstrations et les solutions entières sont à loisir : 
apportées à l'examen, auquel cas si les juges les trouvent toutes véri- 
tables et géométriques , on y pardonnera sans doute les erreurs de cal- 
cul (quoique ce soit toujours une grâce) : si solutio exhibita domino de 
Carcavi virisque secum ad hoc adhibitis géometrica ac vera judicetur. 
salvo semper errore culculi : lesquelles, comme j'ai déjà dit, il est tou- 
jours aussi juste de pardonner en n’agissant pas à la rigueur, quand la 
démonstration est présente, qu’il est hors de raison d'y penser quand 
on ne produit qu’un seul calcul, faux en toutes ses parties. 

Il n’est donc que trop visible que ceux qui ont produit ces calculs 
faux, ne l’ont fait que pour gagner par là le temps de chercher à loisir 
ce qu’ils n’avoient pas encore trouvé, et ce qu’ils veulent être réputés 
avoir trouvé depuis le jour qu’ils avoient envoyé leur fausseté, s’ils 
peuvent y arriver ensuite par quelque voie, en quelque temps que ce 
soit. Mais c’est en vain qu’ils ont tenté cette finesse; car la règle est 
écrite : il falloit envoyer le calcul dans le temps, s'ils l’eussent eu: et 
un calcul faux en toutes ses parties n’est en aucune sorte un calcul; 
et ainsi quand ils l’auroient envoyé, même signé par un notaire, ce ne 
seroit que des erreurs signées par notaire, et ls seront réputés comme 
ayant rien envoyé. 

Leurs calculs sont donc justement réputés nuls, puisqu'il n’y avoit que 
deux mesures à désigner, et qu’ils les ont données toutes deux fausses, 
et chacune d’environ de la moitié. Cependant quelques-uns de ceux-là 
qui déclarent franchement qu’ils savent bien qu’elles sont fausses, mais 
en ne laissant pas de prétendre d’en avoir acquis leur rang, disent 
aussi qu'ils en ont maintenant un autre calcul qu’ils assurent être le 
véritable, maïs ils ne l’envoient pas : ce qui ne fait que trop paroître 
leur finesse; car s’ils lavoient en effet, que ne l’envoyoient-ils en même 
temps ? vu même qu’il ne falloit pas quatre lignes pour l'écrire, et qu’au 


CONCERNANT LA CYCLOIÏDE. 333 


heu de cela. ils emploient des pages entières à dire qu’ils l’enverront si 
on le leur demande; mais ce n’étoit pas cela qu’il falloit faire, il falloit 
Venvoyer s’ils l’avoient : la règle n’étant pas de le promettre dans le 
temps, mais de l’envoyer réellement. C’est cela qui fait foi; mais pour 
les simples promesses qu’ils font, on n’est pas plus obligé de les croire, 
qu’en ce qu’ils promettent avec une pareille certitude dans les mêmes 
lettres, qu’ils enverront aussi dans peu de temps la quadrature du cer- 
cle, et même en deux manières différentes : de toutes lesquelles choses 
il sera cependant fort permis de douter, jusqu’à ce qu’il en paroisse d’au- 
tres preuves que des paroles. Et ainsi, puisqu'ils ont laissé passer le 
temps sans envoyer ni le vrai calcul demandé, ni aucune solution, ni 
aucune autre chose, et qu’ils nous ont ainsi laissés entièrement dans le 
doute, s’ils ont en effet résolu nos questions, ou en quel temps ils les ont 
résolues ; leurs faux calculs ne nous en donnant aucune marque, nous 
leur déclarons sans les nommer, ni les marquer en aucune manière, 
qu’ils ne sont plus recevables quant aux prix; que le temps en est passé 
à leur égard; que nous allons examiner les calculs et les solutions des 
autres qui ont été reçus dans le temps; et que pour eux, qui ne peuvent 
plus prétendre ni aux prix, ni à l'honneur de la première invention, il 
leur reste au moins celui de corriger leurs erreurs après l’avertissement 
qu’on leur en donne; ce qui leur sera d'autant plus facile, que le véri- 
table calcul commence maintenant d’être divulgué. Car comme je n’é- 
tois engagé, par mon premier écrit, de le publier aussitôt que le temps 
seroit expiré, j’ai commencé à le faire dans le commencement d'octobre; 
et parce que je ne sais pas encore si entre tous ceux qui ont déjà envoyé 
les leurs à M. de Carcavi, ilyena qui l’aient rencontré, et que, s’il s’en 
trouve , il est juste que je le laisse publier sous leur nom, je n’ai pas 
encore voulu limprimer sous le mien; mais parce qu’il n’est pas juste 
aussi que d’autres s’en attribuent désormais l'invention, le temps où je 
me suis obligé de le laisser chercher étant fini, je l’ai donné écrit à la 
main à plusieurs personnes dignes de foi, et entre autres à M. de Car- 

cavi, à M. de Roberval, professeur royal de mathématiques, à M. Ga- 

lois, notaire royal à Paris, et à plusieurs personnes de France, et d'ail 
leurs très-considérahies par leurs qualités et par leur science, afin que, 

comme j'ai déjà dit, si ceux dont on a reçu les solutions l'ont trouvé, je 

leur en quitte la gloire, sinon, qu’on sache qui en est le premier inven- 

teur. 

Voilà ce que nous avicns à dire généralement pour tous ceux dont les 
calculs et les solutions qu’on a reçues dans le temps se trouveront évi- 
demment fausses dans l'examen, et pour tous ceux qui prétendroient 
qu’on devroit désormais en recevoir de nouvelles. 


Ce 7 octobre 1658. 


lespère donner dans peu de jours la manière dont on est venu à la 
connoissance de cette ligne, et qui est le premier qui en a examiné la 
nature; c’est ce que j’appellerai l'Histoire de la Roulette. 
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NOTES SUR QUELQUES SOLUTIONS 


ANNOTATA 


IN QUASDAM SOLUTIONES- PROBLEMATUM DE CYCLOIDEi. 


Elapso tempore præmiis comparandis destinato, et ad kalendas octo- 
bris terminato, verum calculum casus a me propositi hucusque latentem 
novissime evulgare cœpi, ut si in examinandis solutionibus quæ a di- 
versis geometris intra præstitutum tempus missæ sunt, quædam repe- 
riatur quæ eodem inciderit; ejus auctor præmio et gloria inventionis 
potiatur : sin vero, ego meo nomine publici tunc juris faciam illum 
quem interim manuscriptum ad plurimos jam undequaque misi ; et inter 
cæteros ad illustrissimum D. de Carcavi, ad clarissimum ac insignis- 
simum geometram D. de Roberval, regium mathematicorum profes- 
sorem , ad integerrimum virum D. Gallois, notarium regium, ac ad di- 
versos alios tum dignitate, tum scientia præcellentissimos viros, qui 
rogati sunt diem quo eum réceperunt annotare et subsignare. 

Deinde solutiones apud D. de Carcavi missas ab eo tempore quo Lu- 
tetiam deseruit, examinare aggressus sum (quæ enim ante abscessum 
suum receperat in arculis clausas reliquit, nec ante suum reditum po- 
terunt perpendi). Ab ea ergo, ex iis quas apud eum reperi, incipere 
visum est, quæ gravissima est, quippe quæ absque ulla demonstratione 
in solo calculo consistit casus quem designaveram; quem quidem cal- 
culum postulaveram, ut ex eo, prout verus aut falsus esset, dignosci 
possit, an ejus auctor absolvisset necne, quæ se absolvisse profiteretur 
problemata. Sic enim locutus eram : Qui quæstiones resolverit, signi- 
ficabit intra præstitutum tempus D. de Carcavt, et quidem instrumento 
publico, se solutiones habere. Et quia simplex illa assertio, omni proba- 
tione destituta, vana prorsus fuisset et jus nullum auctori suo dedisset 
cur aliis præferretur, subjunxi : Et ad confirmandam suæ assertionis 
veritatem, aut demonstrationem compendiosam miserit, aut saltem cal- 
culum istius casus , ex cujus nempe veritate, de veritate assertionis judi- 
caretur. 

Hic igitur auctor calculum suum hujus casus misit in indicium ve- 
ritatis a se repertæ. At vero calculus iste suus nimium falsus est, et 
nihil prorsus veri continet. Duas enim solum mensuras profert, et am- 
bas falsas, et, ut dictum est, nimium falsas : ita ut calculus ille quem 
auctor ad confirmandam suæ assertionis veritatem juxta præscriptam 
legem misit, nihil aliud confirmet, nisi ipsum vane asseruisse se de- 
monstrationem penes se habere. Falsus enim calculus, in indicium so- 
lutionis adductus, falsitatem potius quam veritatem solutionis indicat. 
Adeoque miror hunc auctorem, ea quæ de calculi erroribus condonan- 
dis in illa omnino occasione diximus, ad istam trahere voluisse : non 
intelligens quanta sit differentia inter eum qui asserens se cujusvis 


4. Nous avons cru inutile de donner une traduction de cet écrit; tout ce 
qu’il contient 8e retrouve dans les Réflexions sur les conditions des prix, ete, 
Voy. p. 500, 


DES PROBLÈMES DE LA ROULETTE. 335 


quæstionis solutionem habere, nullam demonstrationem affert, sed so: 
jummodo calculum, ex quo solo suadere nititur se vere rem absolvisse, 
et eum qui totius quæstionis solutionem omni ex parte geometrice de- 
monstratam profert, et simul cum hac solida demonstratione, etiam 
superaddit calculum. Magnum sane est inter utrumque discrimen , 
quantum ad errores calculi attinet. Qui enim solutionem geometrice 
demonstratam exhibet, nullum de sua solutione dubium relinquit, eique 
æquum est semper condonare errores calculi qui præsenti demonstra- 
tionis luce evanescunt et corriguntur. 

Alter vero qui nïhil aliud quam calculum sine ulla demonstratione 
porrigit, si erroneus sit, et nullam veram mensuram habeat, quid ei 
supererit unde patefaciat se rem resolvisse? An sola falsitas repertæ 
veritatis indicium est? LU? ergo ex demonstratione falsa non ostenderetur 
detectam esse veritatem, sic et nec ex falso calculo ostenditur. Quod 
enim paralogismus est in demonstratione, hoc error calculi est in cal- 
culo solo, et demonstratione destituto; nec aliter quis judicare potest 
se quæstionem resolvisse, nisi aut demonstrationem paralogismis pur- 
gatam, aut saltem calculum erroris expertem proferendo. 

Et ideo, quum apud me statuissem experiri ac certo dignoscere quis 
futurus esset primus, qui quæstiones nostras absolveret, hæc indicia 
flagitavi, ut intra præstitutum tempus, aut demonstratio ipsa, quan- 
tumvis compendiosa , aut saltem calculus illius quem designaveram casus, 
prodiret : quibus verbis quis aliud intelliget quam verum calculum , 
non autem falsum ? falsus enim calculus non est calculus. Et quid stul- 
tius fuisset, quam ex calculo falso, et nihil veri habente, concludere 
auctorem suum veram possidere demonstrationem , ipsique primas dare, 
et jus concedere ut omnibus aliis posthabitis, prior habeatur solutionis 
inventor ? Non plane ea mihi intentio fuit; et si ita esset, liberum cui- 
libet fuisset statim atque scripta nostra vulgata sunt, calculum fictitium 
quantumvis erroneum ad libitum componere, et ex eo tamen ordinem 
sibi ascribere, ac nullum damnum Metuendo, inde securitatem adipisci, 
ut si qua deinde via problemata etiam ultimo loco solvisset, ad prima 
tamen præmia veniret, quia falsum calculum primus protulisset. Et ita 
foret, ut primæ inventionis honor, qui his in rebus præcipuus est, non 
a prima veritatis detectione, sed a prima falsitate pro arbitratu fabri- 
cata, penderet. Absit ut tam iniquam et ineptam conditionem pro lege 


dederim ! Hoc certe longe abest sicut a mente mea, sic et a verbis meis, . 


quæ ita se habent. 

Qui publico instrumento , intra præstitutum tempus , tllustrissimo D. 
de Carcavi significaverit se eorum quæ quæsita sunt demonstrationem 
penes se habere; et aut ipsammet demonstrationem ad ipsum miserit ; 
aut saltem, ad confirmandam suæ assertionis veritatem, casus quem 
mox. designabimus calculum dederit (ibi mulla prorsus facta est, ut nec 
fieri potuit, de condonandis erroribus mentio), seque paratum esse 
professus fuerit omnia omnino demonstrare ad ipsius D. de Carcavi 
nutum, hunc nobis satisfecisse declaramus ; et consentimus primum qui 
hæc fecerit primo secundum secundo:præmio donandum. Hæc ergo 
prima est conditio, ut aut ipsa abbreviata solutio mittatur, aut saltem 
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calculus, nulla de condonandis erroribus facta mentione. Quia vero hic 
calculus etiam verus non omnino sufficiebat ad præmia obtinenda, 
hanc secundam conditionem, ut æquum erat, subjunxi : si sua solutio ab 
ipso D. de Carcavi virisque ad id secum adhibitis, quum ipsi visum 
f'uerit, exhibita, geometrica ac vera judicetur , salvo semper errore cal: 
culi. Ibi sane, ubi de examinandis demonstrationibus agitur, jure con: 
donantur errores calculi; quum enim adest demonstratio, ita eos ne- 
glisere semper justum est, ac ridiculum foret, quum calculus solus 
exhibitur, qui si nihil veri habeat, calculus non est, ut jam satis dixi- 
mus. 

Talis est autem calculus auctoris illius de quo hic agitur, nec quic- 
quam veri continet; ipsiusque falsitatem auctor ipsemet agnovit, il- 
lumque posterioribus litteris revocavit, nec xlium alium misit, et sic 
revera nihil misisse censendus est. Se tamen alium calculum penes se 
habere scribit, quem verum esse asserit; cujus novæ assertionis quum 
nullum hucusque indicium protulerit, sed mera tantum verba, non 
plus in hac re fidei meretur quam quum in eisdem epistolis pari fidu- 
cia promittit se brevi missurum quadraturam circuli et hyperboles 
duabus diversis methodis expeditam ; de quibus omnibus periti quique 
interim non temere dubitabunt. Si enim calcuium quæsitum revera ha- 
beret, cur non intra tempus constitutum misisset non video : hoc enim 
promptius fuisset quam fusis quibus utitur verbis polliceri. Calculum 
autem verum promittendo, et non mittendo, spatium quærendi sibi 
præparare videtur, ut si forte etiam extra tempus reperiat, aut aliquo 
modo illius quem jam ad multos misimus notitiam habere possit, illum 
ipse sibi fortassis, et quasi a se jamdiu repertum, et intra debitum 
tempus, adscribat. Melius tamen de ipso sentimus ; hæc enim frustra et 
inaniter tentaret. Oportebat quippe, si habuisset, intra tempus destina-. 
tum misisse; scripta namque lex instat, qui intra præstitutum tempus: 
publico instrumento calculum saltem miserit. Ille autem nihil ex iis im- 
plevit ; non enim instrumentum publicum, sed privatas chartulas ad 
duxit, quas sane reliqui auctores qui publicas. ut postulatum est, at— 
tulerunt, respuent, sive posteriores sint ut ei præponantur, sive priores 
fuerint ut soli et sine socio habeantur, quibus quum ego debitor sim, 
resistere non possem : non enim privatis scripturis fides adhibetur, nec 
ut ipsi verbis meis credar.\, auderem aut vellem petere; et ideo publi- 
cum instrumentum flagitaveram fide ex se ipso dignum. Auctor autem 
ille nec tale instrumentum validum attulit, sed et nec verum calculum 
dedit, solam vero falsitatem, et sic quum nobis omnino dubium reli- 
querit an quæstiones resolverit, aut a quo tempore resolverit, quidquid 
de hac quæstione scripsit tanquam aut inane aut falsum, et quasi non 
fuisset, habendum est; et quum jam elapsum sit tempus, ipse auctor 
iure ab ipsa palæstra, quantum ad præmia attinet, exclusus est. 

Ipse vero quum jam ad primæ inventionis hoïorem, divulgato a nobis 
vero calculo, pervenire non possit, suos saltem errores corrigendi glo- 
riam monitus conetur adipisci. 


Datum 9 octobris 1658. 


e 
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HISTOIRE DE LA ROULETTE, 
APPELÉE AUTREMENT TROCHOÏDE OU CYCLOÏDE , 


Jù lon rapporte par quels degrés on est arrivé à la connoïssance ae 
cette ligne. 


La roulette est une ligne si commune, qu'après la droite et la circu- 
aire, il n’y en a point de si fréquente; et elle se décrit si souvent aux 
yeux de tout le monde, qu’il y a lieu de s’étonner qu’elle n’ait point été 
considérée par les anciens, dans lesquels on n’en trouve rien : car ce 
est autre chose que le chemin que fait en l'air le ciou d’une roue, 
quanä elle roule de son mouvement ordinaire, depuis que ce clou com- 
mence à s'élever de terre, jusqu’à ce que le roulement continu de La 
roue l’ait rapporté à terre, après un tour entier achevé : supposant que 
la roue soit un cercle parfait, lé clou un point dans sa circonférence, 
et la terre parfaitement plane. 

Le feu P. Mersenne, minime, fut le premier qui la remarqua envi- 
ron l’an 1615, en considérant le roulement des roues ; ce fut pourquoi il 
l’appela la roulette. Il voulut ensuite en reconnoître la nature et les 
propriétés ; mais il ne put y pénétrer. 

Il avoit un talent tout particulier pour former de belles questions; en 
quoi il n’avoit peut-être pas de semblable : maïs encore qu’il n’eût pas 
un pareil bonheur à les résoudre, et que ce soit proprement en ceci que 
consiste tout l’honneur, il est vrai néanmoins qu’on lui a obligation, et 
qu'il a donné l’occasion de plusieurs belles découvertes, qui peut-être 
m’auroient jamais été faites, s’il n’y eût excité les savans. 

Il proposa donc la recherche de la nature de cette ligne, à tous ceux 
de l'Europe qu'il en crut capables , et entre autres à Galilée; maïs aucun 
ne put y réussir, et tous en désespérèrent. 

Plusieurs années se passèrent de cette sorte jusques en 1634, que le 
père voyant résoudre à M. de Roberval, professeur royal de mathémati- 
ques, plusieurs grands problèmes, il espéra de tirer de lui la solution 
de la roulette. 

En effet M. de Roberval y réussit; il démontre que l’espace de la rou- 
lette est triple de la roue qui la forme. Ce fut alors qu'il commença de 
l'appeler par ce nom tiré du grec, Trochoîdes, correspondant au mot 
francois Roulette. I1 dit au père que sa question étoit résolue, et lui dé- 
clara même cette raison triple, en exigeant néanmoins qu’il la tiendroit 
secrète durant un an, pendant lequel il proposeroït de nouveau cette 
question à tous les géomètres. 

Le père, ravi de ce succès, leur écrivit à tous, et les pressa d’y re- 
penser, en leur ajoutant que M. de Roberval l’avoit résolue, sans leur 
dire comment. 

L'année et plus étant passée, sans qu'aucun en eût trouvé la solu- 
tion, le père leur écrivit pour la troisième fois, et leur déclara alors la 
raison de la roulette à la roue, comme 3 à 1. En 1635, sur ce nouveau 
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secours , il s’en trouva deux qui en donnèrent la démonstration : on re- 
gui. leurs solutions presque en même temps, l’une de M. de Fermat, 
conseiller au parlement de Toulouse, l’autre de feu M. Descartes, et 
toutes deux différentes l’une de l’autre, et encore de celle de M. de Ro- 
berval : de telle sorte néanmoins qu’en les voyant toutes, il n’est pas 
difficile de reconnoître quelle est celle de VPauteur; car il est vrai qu’elle 
à un caractère particulier, et qu’elle est prise par une voie si belle et si 
simple, qu’on connoît bien que c’est la naturelle. Et c’ést en effet par 
cette voie qu’il est arrivé à des dimensions-bien plus difficiles sur ce 
sujet, à quoi les autres méthodes n’ont pu servir. 

Ainsi la chose devint publique, et il n’y eut personne en France, de 
ceux qui se plaisent à la géométrie, qui ne sût que M. de Roberval étoit 
l’auteur de cette solution, à laquelle il en ajouta en ce même temps 
deux autres : l’une fut la dimension du solide à l’entour de la base; 
l’autre, l'invention des touchantes de cette ligne, par une méthode 
qu’il trouva alors, et qu’il divulgua incontinent, laquelle est si géné- 
rale, qu’elle s’étend aux touchantes de toutes les courbes : elle consiste 
en la composition des mouvements. 

En 1638, feu M. de Beaugrand ayant ramassé les solutions du plan de 
la roulette, dont il y avoit plusieurs copies, avec une excellente mé- 
thode, de maximis et minimis, de M. de Fermat, il envoya l’une et 
l'autre à Galilée, sans en nommer les auteurs : il est vrai qu'il ne dit 
pas précisément que cela fût de lui; mais il écrivit de sorte qu’en ny 
prenant pas garde de près, il sembloit que ce n’étoit que par modestie 
qu'il n’y avoit pas mis son nom ; et, pour déguiser un peu les choses, 
il changea les premiers noms de roulette, et trochoïde, en celui de 
cycloide. 

Galilée mourut bientôt après, et M. de Beaugrand aussi. Toricelli suc- 
céda à Galilée, et tous ses papiers lui étant venus entre les mains, ily 
trouva entre autres ces solutions de la roulette sous le nom de cycloide, 
écrites de la main de M. de Beaugrand, qui paroissoit en être l’auteur, 
lequel étant mort, il crut qu’il y avoit assez de temps passé pour faire 
que la mémoire en fût perdue, et ainsi il pensa en profiter. 

I fit donc imprimer son livre en 1644, dans lequel il attribue à Ga- 
lilée ce qui est dû au P. Mersenne, d’avoir formé la question de la 
roulette; et à soi-même ce qui est dû à M. de Roberval, d’en avoir le 
premier donné la résolution : en quoi il fut non-seulementinexcusable, 
mais encore malheureux; car ce fut un sujet de rire en France, de voir 
que Toricelli s’attribuoit, en 1644, une invention qui étoit publiquement 
et sans Contestation reconnue depuis huit ans pour être de M. de Ro- 
berval, et dont il y avoit, outre une infinité de témoins vivans, des 
témoignages imprimés, et entre autres un écrit de M. Desargues, im- 
primé à Paris au mois d’août 1640, avec privilége , où il est dit, et que 
la roulette est de M. de Roberval, et que la méthode de marimis et mi- 
nimis est de M. de Fermat. 

M. de Roberval s’en plaignit done à Toricelli, par une lettre qu’il lur 
en écrivit la même année; et le P. Mersenne en même temps, mais 
encore plus sévèrement : il lui donna tant de preuves, et imprimées, et 
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de toutes sortes, qu'il l’obligea d’y donner les mains, et de céder cette 
invention à M. de Roberval, comme il fit par ses lettres que l’on garde, 
écrites de sa main, du même temps. 

Cependant comme son livre est public, et que son désaveu ne Pest 
pas, M. de Roberval ayant si peu de soin de se faire paroître, qu’il n’en 
a jamais rien fait i imprimer ; beaucoup de monde y a été surpris , et je 
Vavois été moi-même; ce qui a été cause que par mes premiers écrits 
je parle de cette ligne comme étant de Toricelli, et c’est pourquoi je me 
suis senti obligé de rendre par celui-ci à M. de Roberval ce qui lui ap- 
partient véritablement. 

Toricelli ayant reçu cette petite disgrâce, et ne pouvant plus passer, 
auprès de ceux qui savoient la vérité, pour auteur de la dimension de 
espace de la roulette, ni même de celle du solide autour de la base, 
M. de Roberval la lui ayant déjà envoyée, il essaya de résoudre celui à 
Jentour de l’axe. Mais ce fut là qu il trouva bien de la difficulté; car 
c’est un problème d’une haute, longue et pénible recherche. Ne pou- 
vant donc y réussir, il en envoya une solution assez approchante, au 
lieu-de la véritable, et manda que ce solide étoit à son cylindre comme 
11 à 18 : ne pensant pas qu’on püt le convaincre. Mais il ne fut pas plus 
heureux en cette rencontre qu’en l’autre; car M. de Roberval, qui en 
avoit la véritable et géométrique dimension, lui manda non-seule- 
ment son erreur, mais encore la vérité. Toricelli mourut peu de temps 
après. 

M. de Roberval ne s'arrêta pas à la seule dimension de la première et 
simple roulette et de ses solides ; mais il étendit ses découvertes à toutes 
sortes de roulettes, allongées ou accourcies, pour toutes lesquelles ses 
méthodes sont générales, et donnent, avec une même facilité, les tou- 
chantes, la dimension des plans et de leurs parties, leurs centres de 
gravité et les solides, tant autour de la base qu'autour de l’axe. Car 
encore qu'il ne l’ait donné au long que des roulettes entières, sa mé- 
thode s'étend, sans rien y changer, et avec autant de facilité, aux 
parties, et ce seroit chicaner que de lui en disputer la première réso- 
Jution. 

La connoissance de la roulette ayant été portée jusque-là par M. de 
Roberval, la chose étoit demeurée en cet état depuis quatorze ans, 
lorsqu'une occasion imprévue m’ayant fait penser à la géométrie que 
j'avois quittée il y avoit longtemps, je me formai des méthodes pour la 
dimension et les centres de gravité des solides, des surfaces planes et 
courbes, et des lignes courbes, auxquelles il me sembla que peu de 
choses pourroient échapper : et pour en faire l'essai sur un sujet des 
plus difficiles, je me proposai ce qui restoit à connoître de la nature de 
cette ligne; savoir, les centres de gravité de ses solides, et des solides 
de ses parties; la dimension et les centres de gravité des surfaces de 
tous ces solides ; la dimension et les centres de gravité de la ligne courbe 
même de la roulette et de ses parties. 

Je commençai par les centres de gravité des solides et des demi-so- 
des, que je trouvai par ma méthode, et qui me parurent si difficiles 
par toute autre voie, que, pour savoir s’ils l’étoient en effet autant que 
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je me l’étois imaginé, je me résolus d’en proposer la recherche à tous 
les géomètres et même avec des prix. Ce fut alors que je fis mes écrits 
latins, lesquels ont été envoyés partout; et, pendant qu’on cherchoit 
ces problèmes touchant les solides, j'ai résolu tous les autres, comme 
on verra à la fin de ce discours, quand j'aurai parlé des réponses qu’on 
a reçues des géomètres sur le sujet de mes écrits. 

Elles sont de deux sortes. Les uns prétendent d’avoir résolu les pro- 
blèmes proposés, et ainsi avoir droit aux prix; et les écrits de ceux-là 
seront vus dans l’examen régulier qui doit s’en faire. Les autres n’ont 
point voulu prétendre à ces solutions, et se sont contentés de donner 
leurs premières pensées sur cette ligne. 

J'ai trouvé de belles choses dans leurs lettres, et des manières fort 
subtiles de mesurer le plan de la roulette, et entre autres dans celles 
de M. Sluze, chanoine de la cathédrale de Liége; de M. Richi, Romain: 
de M. Huguens, Hollandois, qui a le premier produit que la portion de 
la roulette, retranchée par l’ordonnée de l’axe, menée du premier quart 
de l'axe du côté du sommet, est égale à un espace rectiligne donné : 
et j'ai trouvé la même chose dans une lettre de M. Wren, Anglois, 
écrite presque en même temps. 

On a vu aussi la dimension de la roulette et de ses parties, et de leurs 
solides à l’entour de la base seulement, du révérend P. Lallouère, jé- 
suite de Toulouse. Comme il l’envoya toute imprimée, j'y fis plus de ré- 
flexion ; et je fus surpris de voir que tous les problèmes qu’il y résout, 
n'étant autre chose que les premiers de éeux que M. de Roberval avoit 
résolus depuis si longtemps, il les donnoïit néanmoins sous son nom, 
sans dire un seul mot de l’auteur. Car encore que sa méthode soit diffé- 
rente, on sait assez combien c’est une chose aisée, non-seulement de 
déguiser des propositions déjà trouvées, mais encore de les résoudre 
d’une manière nouvelle, par la connoissance qu’on a déjà eue une fois 
de la première solution. 

Je priai donc instamment M. de Carcavi, non-seulement de faire avertir 
le révérend père que tout cela étoit de M. de Roberval, ou au moins ma- 
nifestement enfermé dans ses moyens, mais encore de lui découvrir la 
voie par laquelle il y est arrivé (car on ne doit pas craindre de s'ouvrir 
entre les personnes d’honneur). Je lui fis donc mander que cette voie de 
la premièfe découverte étoit la quadrature que l’auteur avoit trouvée 
depuis longtemps, d’une figure qui se décrit d’un trait de compas sur 
le surface d’un cylindre droit, laquelle surface, étant étendue en plan, 
forme la moitié d’une ligne, qu’il a appelée la compagne de la roulette, 
dont les ordonnées à l’axe sont égales aux ordonnées de la roulette, di- 
minuées de celles de la roue. En quoi je crus faire un plaisir particulier 
au révérend père, parce que dans ses lettres que nous avons, il parle de 
la quadrature de cette figure, qu’il appelle cycloi-cylindrique, comme 
d’une chose très-éloignée de sa connoissance, et qu’il eût fort désiré con- 
noître. M. de Carcavi n'ayant pas eu assez de loisir, à fait mander tout 
cela et fort au long, par un de ses amis, au révérend père, qui a fait 


réponse. 
Mais entre tous les écrits qu’on a reçus de cette sorte, 11 n’y a rien de 


HISTOIRE DE LA ROULETTE. 3h À 


plus beau que ce qui a été envoyé par M. Wren; car outre la belle ma- 
nière qu’il donne de mesurer le plan de la roulette, il a donné la com- 
paraison de la ligne courbe même et de ses parties, avec la ligne druite : 
sa proposition est que la ligne de la roulette est quadruple de son axe, 
dont il a envoyé l’énonciation sans démonstration. Et comme il est le 
premier qui l’a produite, c’est sans doute à lui que Phonneur de la pre- 
mière invention en appartient. ill 

Je ne croirai pas pourtant lui rien ôter, pour dire, ce qui est aussi 
véritable, que quelques géomètres de France, auxquels cette énoncia- 
tion a été communiquée, en ont trouvé la démonstration sur-le-champ, 
et entre autres M. de Fermat. Et je dirai de plus que M. de Roberval à 
témoigné que cette connoissance ne lui étoit pas nouvelle; car aussitôt 
qu'on lui en parla, il en donna la démonstration entière, avec une très- 
belle méthode pour la dimension de toutes les courbes, laquelle il n’a- 
voit point encore voulu publier : espérant d’en tirer quelques connois- 
sances encore plus considérables, comme en effet c’étoit par là qu’il 
avoit comparé depuis longtemps les lignes spirales aux paraboliques ; on 
en voit quelque chose dans les Œuvres du R. P. Mersenne. 

Cette méthode est encore tirée de la composition des mouvemens, de 
même que celle des touchantes; car comme la direction du mouvement 
composé donne la touchante, ainsi sa vitesse donne la longueur de la. 
courbe, dont voici la première publication. 

Voilà ce que j'ai trouvé de plus remarquable dans les écrits de ceux 1h) | l 
qui ne prétendent point aux prix. Quant aux autres, je n’en parlerai Al 
qu'après l’examen qui devoit s’en ouvrir le 1° octobre, mais que nous | 
sommes obligés de remettre au retour de M. de Carcavi, qu’on attend | 
de jour en jour. 

C’est alors qu’on jugera de ceux qui auront satisfait aux quatre con- | | 
ditions portées par mes écrits, publiés au mois de juin; savoir : ù 

1° Que la solution ait été reçue et signifiée chez M. de Carcavi dans le 
i* octobre, qui est le temps prescrit : Qui intra præstitutum tempus il 
illustrissimo D. de Carcavi significaverit , etc. l 

9° Qu'elle soit accompagnée d’un acte public, instrumento publico, : 
pour ôter tout soupçon. "Al 

3 Qw’elle contienne, ou une démonstration abrégée, ou au moins le | 
calcul d’un cas que je demande pour reconnoître, par la qualité de ce 
calcul, si celui qui l'envoie avoit en effet dès lors la résolution nette et 
parfaite des problèmes : auf saltem ad confirmandam suæ assertionis 
veritatem casus quem mox designabimus calculum dederit; ce qui paroi- 
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troit être vrai ou faux, selon que le calcul seroit vrai ou faux. k 
&° Que l’on enverroit ensuite et à loisir l’entière démonstration de tous ! 
les autres cas proposés, omnia omnino demonstrare; et qu’elle soit Een 


jugée vraie et géométrique en toutes ses parties, par ceux que M. de FE 
Carcavi voudra nommer. Et j’ai même pardonné les erreurs de calcul | 
qui se trouveront dans ces dernières et entières démonstrations de tous i) | 
les cas généralement; parce que, quand les démonstrations sont présen- l cl 
tes, les calculs ne sont jamais nécessaires, et les erreurs y sont tou- | | 
jours pardonnables. il l 
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s’il s’er. trouve qui soient dans ces conditions, le premier aura le 
premier prix, et le second, le second : s’il n’y en à qu’un, il les aura 
tous deux. Mais ceux qui ne les auront pas toutes accomplies, seront 
exclus des prix, quoiqu’ils ne le soient pas de l’honneur, qui leur ap- 
partiendra toujours par le mérite des écrits qu’ils pourront produire: 
car je n’ai pas mis des conditions à la dispensation de l'honneur, dont 
je ne dispose pas, mais seulement à celle des prix dont j’ai pu disposer 
à mon gré. 

Que s’il ne se trouve personne dans l’examen qui ait résolu les proble- 
mes, je les donnerai alors moi-même. comme je me suis obligé par mes 
écrits de le faire, quand le temps seroit expiré, c’est-à-dire au 1°* oc- 
tobre. Et j'ai en effet déjà commencé à divulguer mon calcul, que 
j'ai donné écrit à la main à plusieurs personnes dignes de foi, et entre 
autres, à M. de Carcavi, à M. de Roberval, à M..Galois, notaire royal a 
Paris, et à plusieurs autres personnes de France, et d’ailleurs très- 
considérables par leur qualité et par leur science, qui ont marqué le 
jour qwils l’ont reçu. J’ai cru à propos d’en user ainsi, et de ne pas le 
faire encore imprimer, afin que si dans l’examen il s’en trouve qui l’aient 
déjà rencontré, je publie qu’ils Pont résolu avant que j’eusse divulgué 
ma solution; sinon je donnerai publiquement ce que personne n’aura 
trouvé, et jy ajouterai encore les problèmes suivans, qui restent sur 
la nature de la roulette, dont quelques-uns ne me semblent pas moins 
difficiles. 

1° Le point Z (fig. 53, p. 495) étant donné où l’on voudra, dans la 
roulette simple, trouver non-seulement la dimension de la ligne courbe 
Z À, comprise entre le point Z et le sommet (ce que que M. Wren à ré- 
solu), mais encore le centre de gravité de cette portion de la ligne 
courbe. 

2° Trouver la dimension de la surface décrite par cette portion de la 
ligne courbe , tournée, tant autour de la base (ce qui est facile), qu'autour 
_de l’axe, d’un tour entier, ou d’un demi, ou d’un quart, ou de telle 
‘partie de tour que l’on voudra. 

3° Trouver le centre de gravité de cette surface, ou demi-surface, ou 
quart de surface, etc.; ce qui est le plus difficile et proprement le 
seul que je propose. 

Dans tous lesquels problèmes je suppose la quadrature du cercle, où 
il est nécessaire de la supposer. 

Voilà ce qui restoit à découvrir sur la nature de cette ligne, et dont 
je tiendrai la solution secrète jusqu’au dernier décembre de cette année 
1658, afin que, si quelqu'un en trouvé la solution dans ce temps, il 
ait l'honneur de l'invention. Mais ce temps expiré, si personne ne la 
donne, je la donnerai alors; et même la dimension générale des lignes 
courbes de toutes les cycloïdes allongées ou accourcies: lesquelles ne 
sont pas égales à des lignes droites, mais à des ellipses. 

C’est là que j'ai fini de considérer la nature de cette ligne. Et pour 
reprendre, en peu de mots, toute cette histoire, il paroît: 

Que le premier qui à remarqué cette ligne en la nature, mais sans en 
pénétrer les propriétés, a été le P. Mersenne. 
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Que ie premier qui en a connu la nature, trouvé les touchantes, me- 
suré les plans et les solides, et donné le centre de graviié du plan et de 
ses parties, a été M. de Roberval. 

Que le premier qui en a mesuré la ligne courbe, a été M. Wren. 

Et qu’enfin j'ai trouvé le centre de gravité des solides et des demi-s0- 
lides de la ligne et de ses parties, tant autour de la base, qu’autour de 
l'axe ; le centre de gravité des surfaces, demi-surfaces, quarts de sur 
face, etc., décrites par la ligne et par ses parties, tournées autour de la 
base et autour de l'axe; et la dimension de toutes les lignes courbes des 
roulettes allongées ou accourcies. 


Ce 40 octobre 1658. 


HISTORIA TROCHOIDIS, SIVE CYCLOIDIS, 
GALLICE LA ROULETTE : 


In qua narratur quibus gradibus ad intimam illius lineæ naturam 
cognoscendam perventum sit. 


Inter infinitas linearum curvarum species, si unam circularem 
excipias, nulla est quæ nobis frequentius occurrat quam trochoides 
(gallice la roulette) : ut mirum sit quod illa priscorum seculorum geo- 
metras latuerit, apud quos de tali linea nihil prorsus reperiri cer- 
tum est. 

Describitur a clavo rotæ in sublimi delato, dum rota ipsa, motu rotis 
peculiari, secundum orbitam suam recta fertur simul et cireumvol- 
vitur, initio motus sumpto, dum clavus orbitam tangit, usquedum ab- 
soluta una conversione, clavus idem iterum eamdem tangat orbitam. 
Supponimus autem hic ad geometriæ speculationem, rotam esse perfecte 
circularem ; clavum, punctum in circumferentia illius assumptum ; iter 
rotæ, perfecte planum; orbitam denique perfecie rectam, quam circum- 
ferentia rotæ continuo tangat; ambabus, orbita inquam et circumfe- 
rentia, in uno eodemque plano inter movendum ubique existentibus. 

Hanc lineam primus omnium advertit Mersennus, ex minimorum or- 
dine, circa annum 1615, dum rotarum motus attentius consideraret ; 
atque inde rotulæ ei nomen indidit; post ille naturam ejus et proprie- 
tates inspicere voluit, sed irrito conatu. 

Erat huic viro ad excogitandas arduas ejusmodi quæstiones singulare 
quoddam acumen, et quo omnes in eo genere facile superaret : quan- 
quam autem in iisdem dissolvendis, quæ præcipua hujusce negotii laus 
est, non eadem felicitate utebatur. Tamen hoc nomine de litteris optime 
meritus est, quod permultis iisque pulcherrimis inventis occasionem 
præbuerit, dum ad eorum inquisitionem eruditos de illis neque cogi- 
tantes excitaret. 

Ergo naturam trochoidis omnibus quos huic operi credidit pares , in- 
dagandam proposuit, in primisque Galileo : at nemini res ex sententia 
cessit, omnesque de nodi illius dissolutione desperarunt. 
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Sic viginti proxime abierunt anni ad usque 1634, quo Mersennus, 
quum multas ac præclaras propositiones a Robervallio, regio matheseos 
professore, solvi quotidie videret, ab eodem suæ quoque trochoïdis so- 
lutionem speravit. 

Nec vero eum sua spes frustrata est. Felici enim inquisitionis suæ suc- 
cessu usus Robervallius, trochoidis spatium, spatii rotæ a qua descri- 
bitur, triplum esse demonstravit : ac tum primum huic figuræ tro- 
choidis nomen e græco deductum imposuit, quod gallico la roulette 
aptissime respondet. Mox ille Mersenno solutum a se problema, ac tri- 
plam illam rationem ostendit, accepta ab eo fide, id per totum adhuc 
annum iri Compressum, dum eamdem rursus quæstionem omnibus geo- 
metris proponeret. 

Lætus hoc eventu Mersennus mittit rursus ad omnes geometras : rogat 
ut de integro in eam inquisitionem incumbant, addit etiam solutum a 
Robervallio problema : sed de modo nihil adhuc indicat. | 

Anno et amplius elapso, quum nullus propositæ quæstioni satisfaceret, 
teriium ad geometras scribit Mersennus, ac tunc anno, scilicet 1635, 
rationem trochoidis ad rotam ut 3 ad 1 esse patefecit. 

Hoc novo adjuti subsidio, problematis demonstrationem invenerunt 
duo, inventamque eodem ferme tempore ad Mersennum transmiserunt, 
alteram Fermatius, supremæ Tolosanæ curiæ senator, alteram Cartesius 
nunc vita functus, utramque, et alteram ab altera , et a Robervallii de- 
monstratione diversam : ita tamen ut qui eas omnes videat, illico illius 
demonstrationem internoscat qui primus problema dissolvit. Etenim 
singulari quodam charactere insignitur ; ac tam pulchra et simplici via ad 
veritatem ducit, ut hanc unam naturalem ac rectam esse facile scias. 
Et certe eadem illa via Robervallius ad operosiores multo circa idem ar- 
gumentum dimensiones pervenit, ad quas per alias methodos nemo for- 
san perveniat. 

Ha res brevi percrebuit, neminique in tota Gallia geometriæ studio- 
siori ignotum fuit demonstrationem trochoidis acceptam Robervallio re- 
ferendam. Huic autem ille duas sub idem ferme tempus adjunxit; una 
est solidorum circa basim ejus mensio : altera tangentium inventio, 
cujus ipse methodum et invenit et statim evulgavit, tam generalem il- 
lam ac late patentem, ut ad omnium curvarum tangentes pertineat. 
Motuum compositione methodus illa innititur. 

Anno autem 1638, Il. de Beaugrand quum illas de plano trochoiïdis 
demonstrationes collegisset, quarum ad ipsum multa exemplaria perve- 
nerant, itemque egregiam methodum Fermatii de maximis et minimis : 
utrumque ad Galileum misit, tacitis auctorum nominibus. Ac sibi 
quidem ïlla nominatim non adscripsit : iis tamen usus est verbis, ut 
minus attente legentibus, quominus se istorum profiteretur auctorem, 
sola demum impeditus modestia videretur. ltaque ad rem paululum 
interpolandam, mutatis nominibus, trochoidem in cycloidem commu- 
tavit. 

Non multo post Galileus et ipse de Beaugrand vita cesserunt. Suc- 
cessit Galileo Toricellius, nactusque est inter illius manuscripta, quæ 
omnia ad ipsum delata erant, ista de trochoide sub cycloidis nomipe 
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problemata ipsius de Beaugrand manu sic exarata, quasi eorum auctor 
esset. Cognita ergo illius morte Toricellius abolitam jam temporis spatio 
rei memoriam ratus, ea omnia secure jam ad se transferri posse arbi- 
__tratus est. 

Itaque anno 1644 librum edidit, in quo excitatam de trochoide 
quæstionem Galileo tribuit, quæ Mersenno debebatur : sibi primam ejus 
dissolutionem arrogat, quam Robervallii esse certum erat : in quo sane, 
ut candoris aliquid Toricellio defuit, sic et aliquid felicitatis. Neque 
enim sine quorumdam risu exceptus est in Gallia, qui anno 1644 hoc 
sibi accivisset inventum, cujus parens in vivis constanter jam per octo 
annos Robervallius agnoscebatur, qui quod suum erat non modo com- 
pluribus testibus adhuc viventibus posset revincere, sed etiam excusis 
typo testimoniis, in quibus est quoddam scriptum G. Desargues arino 
1640, Augusti mense, Parisiis editum : in quo nominatim habetur tro- 
choidis problemata Robervalli esse; methodum de maximis et minimis, 
Fermatii. 

Ergo hanc injuriam cum ipso Toricellio litteris expostulavit Rober- 
vallius; ac severius etiam Mersennus, qui tot ipsum argumentis omni- 
genisque testimoniis, etiam excusis, coarguit, ut veris victus Toricel- 
lus, hoc invento cedere , iludque ad Robervallium transcribere coactus 
sit : quod litteris propria manu scriptis præstitit, quæ etiamnum asser- 
yantur. 

Verum quia passim in manibus est Toricellii liber, contra ejus, ut ita 
loquar, recantatio paucis innotuit; Robervallio tam parum de fama 
sua extendenda sollicito, ut nihil de ea recantatione emiserit in vulgus : 
multi inde in errorem , et ipsemet etiam inductus sum. Hinc factum est 
ut in prioribus scriptis ita sim de trochoide locutus, quasi eam prin- 
ceps Toricellius invenerit. Quo errore cognito , faciendum duxi, ut quod 
jure Robervallio debetur, hoc ipsi seripto restituerem. 

Usus hoc infortunio Toricellius, quum jam nec dimensionem spati Cy- 
cloidis, nec solidi circa basim primus invenisse existimari posset ab iis 
quibus perspecta rei veritas esset, solidi circa axem cycloidis mensio- 
em aggressus est. Ibi vero non mediocrem difficultatem offendit : est 
enim illud altissimæ cujusdam et operosissimæ inquisitionis problema ; 
in quo quum veram assequi non posset, veræ proximam solutionem mi- 
sit; ac solidum illud ad suum cylindrum esse dixit, sicut 11 ad 18, ratus 
errorem illum a nemine refelli posse. Verum nihilo fuit hoc etiam in 
loco felicior ; nam Robervallius, qui veram ac geometricam dimensionem 
invenerat , Do modo suum illi errorem, sed etiam veram problematis 
resolutionem indicavit. 

Toricellius non multo post fato concessit. At Robervallius sola sim- 
plicis trochoidis ejusque solidorum dimensione non contentus, omnes 
omnino trochoides, sive protractas, sive contractas, inquisitione eom- 
plexus est, easque excogitavit methodos, quæ ad omnem trochoidis 
speciem pertinerent; eademque facilitate tangentes darent; plana et 
planarum partes dimetirentur ; centra gravitatis planorum, ac postremo 
solida circa basim et circa axem, patefacerent. Quamvis enim integras 
fantum trochoides dimensus sit, tamen ad trochoidum partes nihïl mu- 
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tata ejus methodus non minus expedite adhiberi potest; ut qui illud 
. Robervallio inventum abjudicet, merito cavillator habendus sit. 

Nec vero ea omnia apud se celavit Robervallius, sed scriptis mandata 
publice, privatimque, atque etiam in celebri selectorum virorum ma- 
theos peritissimorum cœtiu, per complures dies legit et cupientibus de- 
Scribenda permisit. 

Eo perducta Robervallii industria trochoidis cognitione , ibi per 14 an- 
nos substiterat ; quum me ad abdicata pridém geometriæ studia repetenda : 
improvisa occasio compulit. Tum vero eas mihi paravi methodos ad di- 
Mensionem, et centra gravitatis solidorum, planarum et curvarum su- 
perficierum, curvarum item linearum, ut illas vix quicquam effugere 
posse videretur : atque adeo ut id materia vel difficillima periclitarer, 
ad ea quæ de trochoide vestiganda supererant aggressus sum; nempe 
centra gravitatis solidorum trochoïdis et solidorum ex ejus partibus 
exsurgentium; dimensionem et centra gravitatis superficierum omnium 
istorum solidorum; ac postremo dimensionem et centra gravitatis ip- 
siusmet Hneæ curvæ cycloidis ejusque partium. 

Ac primum centra gravitatis solidorum et semi-solidorum indagavi, 
et ope meæ methodi assecutus sum; quod mihi sic arduum est visum 
quasvis alias insistentibus vias, ut periculum facturus, an ita res esset 
quemadmodum mihi persuaseram , hanc omnibus geometris, etiam con- 
stituto præmio, inquisitionem proponere decreverim. Tunc scilicet la- 
tina ia scripta quaquaversum missa vulgavi, ac, dum illa de solidis 
problemata investigantur, reliqua ego omnia dissolvi, quemadmodum 
sub hujus scriptionis finém exponam, ubi de geometrarum responsis 
prius dixero. 

_ la vero responsa duplicis sunt generis, quippe diversi sunt scriben- 
tium genii. Quidam soluta a se problemata, atque ita jus sibi in præ- 
num esse contendunt : horum scripta legitimo examine propediem ex- 
cuütientur. Ali ad problematum quidem solutionem non adspirant, sed 
Suas fantum in cycloidem commentationes exponunt. 

Horum in tteris multa præclara, et eximiæ dimetiendi cycloidis 
plani rationes habentur, imprimisque in epistolis Sluzii, Leodiensis ec- 
clesiæ canonici; Richii, Romani; Hugenii, Batavi, qui primus omnium 
detexit eam plani trochoidis portionem trilineam, quæ his tribus lineis 
comprehenditur, scilicet quarta parte axis ad verticem terminata, recta 
ad axem ab initio illius quartæ partis perpendiculariter ordinata usque 
ad trochoïdem, et portione curvæ trochoidis inter duas prædictas rectas 
terminata, Spatio rectilineo dato æqualem esse, atque adeo illi æquale 
quadratum absolute exhiberi : quod idem in epistola Wren, Angli, 
codem fere tempore scripta réperi. 

Cycloidis etiam, ejusdem partium, itemque solidorum circa basim 
tantüm dimensionem accepimus ab Allouero , e Societate Jesu , Tolosano ; 
quam, quia ille typis editam misit, attentius inspiciens, non sine admi- 
ratione cognovi cuncta illa quæ ibi habentur problemata, etsi non alia 
Sint quam quæ jampridem a Robervallio soluta sunt, tamen ab illo nulla 
prorsus Robervallii facta mentione, quasi-a se primum soluta, proferri. 
Quanquam enim diversam sécutus est methodum , neminem tamen fugit 
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quam promptum ac proclive sit jam inventas propositiones nova specie 
habituque producere; tum ex cognita illarum solutione, novas solvendi 
vias comminisci. 

Egi igitur sedulo cum Carcavio, tum ut Allouerum moneret, quod 
pro suo venditabat, Robervallii esse, vel nullo negotio ex ejus inventis 
elici; tum etiam ut viam ipsi explanaret qua 60 Robervallius pervene- 
rat; nam hæc inter honestos viros citra periculum communicantur. Me 
igitur annitente scriptum est ad Allouerum, illam quæ Robervallium eo 
perduxerat methodum, cujusdam figuræ quadratura niti, ab eodem 
pridem inventa, quam figuram delineat cireini ductus in recti cylindri 
superficie, quæ superficies in planum porrecta. mediam cujusdam lineæ 
efficit partem, quam Robervallius Trochoidis sociam sive gemellam 
dixit, ex qua quæ ad axem rectæ ad angulos rectos ducuntur, æquales 
sunt dictis ex trochoide, demptis illis quæ ex rota ducuntur. In hoc 
vero non mediocrem me ab Allouero gratiam iniisse credidi; quando- 
quidem ipse in suis litteris quæ adhuc habentur, de istius figuræ quam 
cycloi-cylindricam appellat, quadratura ita loquitur, quasi quæ à sua 
notitia longe absit et quam nosse vehementer expetat. 

Hæc pro Carcavio, cui tam multa scribere non vacabat, quidam ip- 
sius amicus ad Allouerum scripsit, cui vicissim rescripsit Allouerus. 

Sed inter missa a geometris-scripta, nullum ipsius Wren scripto præ- 
stantius. Nam præter egregiam dimetiendi cycloïdis plani rationem, 
etiam curvæ et ejus partium cum recta comparationem aggressus est. 
Propositio ejus est, trochoidem ad suum axem esse quadruplam; hujus 
ille enuntiationem sine demonstratione misit; et quia primus protulit, 
inventoris laudem promeritus est. 

Nihil tamen de illius honore detractum iri puto, si quod verissimum 
est dixero, quosdam e Gallia geometras ad quos illa enuntiatio perlata 
est, et in iis Fermatium, ejus non difficulter demonstrationem inve- 
nisse, Dicam insuper Robervallium nihil sibi novum afferri plane osten- 
disse; statim ac enim de ea propositione audiit, integram ejus demon- 
strationem continuo subjecit, cum pulcherrima methodo, ad omnium 
linearum curvarum dimensionem : quam methodum ipse, dum alia inde 
graviora consectaria sperat eruere, diu occultam habuerat. Et certe 
eadem ille methodo usus erat ad comparandas spirales lineas cum para- 
bolicis, qua de re in opéribus Mersenni nonnulla reperias. 

Hæc methodus compositione item motuum innititur, ut et illa tangen- 
tium. Nam sicuti motus compositi directio tangentem dat, sic ejus 
celeritas curvæ longitudinem efficit, quod sane nunc primum reseratur. 

Hæc sunt quæ in eorum qui præmium non respiciunt scriptis ani- 
madversiene dignissima reperi; de cæteris, peracta demum discus- 
sione, dicemas; quam quidem prima octobris die aperiri constitutum 
erat, sed ad reditum usque Carcavii, qui jamjam affuturus nuntiatur, 
rejicere neceëse fuit. Tum vero judicabitur an aliqui quatuor illis legi- 
bus satisfecerint, quas nos editis mense junio scriptis promulgavimus. 

I. Ut solutio Carcavio denuntiata et äpud eumdem rescripta sit intra 
præstitutum tempus, nimirum primum octobris diem; qui intra (hæc 
nostra verba) præstitutum tempus D. de Carcavi significaverit 
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IT. Ut illa denuntiatio instrumento publico fiat, ad tollendam fraudis 
suspicionem. 

III. Ut demonstratio compendiaria, vel saltem certi cujusdam casus 
calculus offeratur, ex quo intelligi possit an qui eum mittit jam tum 
veram problematis solutionem tenere credendus sit : Aut certe ad con- 
firmandam assertionis veritatem Casus Quem mox designabimus calcu- 
lum miserit. At misso calculo solo, tunc de vero aut falso omnino sta. 
tuendum veniet, prout calculus verus vel falsus judicatus fuerit. 

IV. Ut deinde per otium, omnium propositorum casuum demonstratio 
mittatur, eaque vera et omnibus partibus geometrica ab iis judicetur, 
quos Carcavius arbitros acciverit. Si quis tamen error calculi in integras 
illas omnium casuum demonstrationes irrepserit, eum putavimus con- 
donandum : quia calculi necessitas cessat, ubi adest demonsitratio, 
adeoque tunc semper ignoscendus est error in calculo interveniens. 

Si duo his conditionibus satisfecerint, primus sic primum præmium, 
secundus secundum accipiet; si unus modo, solus utrumque obtinebit. 
At qui vel uni illarum legum defuerit, excidet ille quidem præmio, non 
item honore, quem pro scriptorum quæ ille publicare poterit pretio, 
meritum consequetur; non enim ullas dispensando honori leges appo- 
sui, qui prorsus mei juris non erat; sed tantum præmiis, quorum mihi 
plena et soluta potestas fuit. 

Quod si, re legitime discussa, nullus problemata dissolvisse reperia- 
tur, tunc meas ipse solutiones proferam , uti me in scriptis meis, post- 
quam præstituta ad id prima octobris dies advenisset, facturum esse 
pollicitus sum. Itaque calculum meum jam evulgare cœpi, multisque 
illum fide dignissimis personis tradidi manuscriptum , et inter alios Car- 
cavio, Robervallio, D. Galois, regio tabellioni Parisiis degenti ac com- 
pluribus aliis Galliæ viris dignitate et eruditione præstantibus, qui diem 
accepti a me calculi diligenter annotarunt. 

Hunc vero propterea statim edendum non censui, ut si qui in ipsa 
discussione eum invenisse reperti sint, id ab ipsis ante vulgatam solu- 
tionem meam factum prædicem : sin minus a nemine, inventa publi- 
cabo. 

Quin etiam, quo tota trochoïdis natura pernoscatur, sequentia ad- 
jungam problemata, quorum nonnulla mihi videntur non minus ad 
solvendum diffcilia, quam quæ hucusque proposita sunt. 

I. Puncto Z dato quocumque in trochoide simplici, invenire centrum 
gravitatis curvæ ZA inter assignatum punctum Z et verticem À inter- 
ceptæ. 

I. Invenire dimensionem superficiei curvæ ab eadem ‘curva ZA 
descriptæ, dum ïipsa ZA circumvolvitur, vel circa basim, qui casus 
facilis est, vel circa axem : et sive conversio proponatur integra, sive 
dimidiata , vel ejus quæcumque pars. 

IT. Omnium prædictarum superficierum a curva ZA descriptarum, 
tam partium quam integrarum , centra gravitatis assignare. 

Et hoc quidem tertium omnium inventu difficillimum mihi exstitit. 


Esto ergo idem solum ac unicum præ cæteris ad discutiendum propo- 
situ. 
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In omnibus autem illis problematibus supponitur circuli quadratura, 
ubicumque supponenda fuit. 

Hæc sunt quæ de natura trochoidis retegenda restabant, quorum so- 
lutionem ad ultimum usque decembris diem hujus anni 1658 compri- 
mermus : ut si quis ea intra id tempus invenerit, inventionis gloria po 
tiatur. At hoc elapso, si nemo attulerit, ipsimet afferemus atque ipsam 
etiam generalem dimensionem omnium linearum curvarum cujusvis 
trochoïdis vel protractæ vel contractæ, quæ non rectis lineis, sed ellip- 
sibus æquales ostendentur. 

Hic nostræ in hujus lineæ natura rimanda pervestigationis limes; 
fuit; quare ut totam hanc narrationem in summam contraham : 

Primus Mersennus hanc lineam in natura rerum advertit, nec tamen 
ejus naturam pervidere valuit. 

Primus Robervallius et naturam retexit, et tangentes assignavit, ac 
plana et solida dimensus est, et centra gravitatis, tum plani, tum plani 
partium, invenit. 

Primus Wren lineam curvam dimensus est. 

Ego denique primus, solidorum, ac semisolidorum trochoïdis et ejus 
partium, tum circa basim, tum circa axem, centra gravitatis inveni. 
Primus , ipsiusmet lineæ centrum gravitatis. Primus, dimensionem su- 
perficierum curvarum prædicta solida, semisolida, eorumque partes 
comprehendentium. Primus, centra gravitatis talium superficierum in- 
tegrarum et diminutarum. Ac primus, dimensionem omnium linearum 
curvarum cujusvis trochoidis, tam protractæ, quam contractæ 
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RÉCIT 


De l'examen et du jugement des écrits envoyés pour les prix proposes 
publiquement sur le sujet de la roulette, où l’on voit que ces prix 
n'ont point été gagnés, parce que personne na donné la véritable 
solution des problèmes. 


L'absence de M. de Carcavi ayant retardé l'examen des écrits qu’il a 
reçus sur les prohlèmes proposés touchant la roulette, aussitôt qu’il fut 
de retour , i! assembla , le 24 novembre, des personnes très-savantes en 
géométrie, lesquelles il pria de vouloir examiner ces écrits : et leur dit 
qu’encore qu’on lui en eût envoyé plusieurs, il y en avoit peu néan- 
moins à examiner, parce que la plupart avoient été retirés par les auteurs 
qui avoient prié qu’on ne les soumitpas à l'examen, et qu’ainsi il ne lui 
en restoit que de deux personnes, qu’il ne voulut point nommer. Que 
l’un des écrits consistoit en un simple calcul d’un cas proposé, lequel 
lui fut envoyé signé par l’auteur' en date du 15 septembre 1658, et 
porté chez lui, le 23, par une personne qui demanda qu’on marquât 
sur le paquet le jour de la réception, en disant qu’il étoit question d’un 
prix; ce qui fut fait. Mais qu’il reçut incontinent après des lettres du 
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même auteur, du 21 septembre, par lesquelles il mandoït que son calcul 
étoit faux : en quoi il persista par d’autres des mois de septembre, d’oc- 
tobre et de novembre, sans néanmoins envoyer d’autres calculs, maïs 
déclarant aussi qu’il ne prétendoit point aux prix destinés à ceux qui 
auroient résolu les problèmes dans le temps déterminé. De toutes les- 
quelles choses M. de Carcavi conclut qu’encore que cet auteur ne lui eût 
pas mandé qu’on ne soumît point son calcul à l’examen, il jugeoït néan- 
moins que cela n’étoit pas nécessaire, un auteur étant le meilleur juge 
des défauts de son propre ouvrage : de sorte qu’on ne fut pas obligé d’y 
apporter beaucoup d'attention; et même on vit d’abord qu’il en falloit 
peu pour en juger, parce que les mesures qui y sont données sont 
différentes des véritables, chacune presque de la moitié; et que dans un 
solide aigu par une extrémité, et qui va toujours en s ’élargissant vers 
l’autre, il assigne le centre de gravité vers l'extrémité aiguë, ce qui est 
visiblement contre la vérité. On jugea aussi que ce calcul ayant été 
envoyé seul, pour faire juger, selon qu'il seroit vrai ou faux, que l’au- 
teur avoit ou n’avoit pas les méthodes pour la résolution des problèmes, 
au temps qu'il l’ayoit envoyé; les erreurs qui s’y trouvoient lui don- 
noient l'exclusion, et ne deyoient pas être mises au rang de ces autres 
simples erreurs de calcul, que l’anonyme avoit bien voulu excuser à 
ceux qui enverroient en même temps les démonstrations ou les méthodes 
entières et véritables, auxquelles si les calculs ne se trouvoient pas con- 
formes , il paroîtroit assez que ces erreurs ne seroient que de calcul et 
non pas de méthode; sur quoi l’anonyme avoit dit, salvo semper errore 
calculi : au lieu que, quand le calcul est seul, on ne sauroit juger si 
l'erreur qui s’y trouve est de méthode ou de calcul, dont aussi Pano- 
nyme n’a dit en aucune manière, salwo errore calculi; et qu’il y a appa- 
rence que c’est une erreur de méthode, lorsque, ayant reconnu que le 
calcul est faux, on n’en envoie ensuite aucun autre. Mais on jugea en 
même temps qu'il faïoit laisser à l’auteur de ce calcul l'avantage d’avoir 
reconnu le premier sa faute, puisqu'il l’avoit en effet écrit incontinent 
après lavoir enyoyé. 

M. de Carcavi dit ensuite qu’il ne restoit donc à examiner que l'écrit 
d’un autre auteur !, daté du 19 août, style ancien, et signé par un 
notaire le même jour, où l’auteur prétend donner une méthode entière 
pour la résolution de tous les problèmes, avec les solutions et démon- 
strations en cinquante-quatre articles. Que le paquet en fut délivré à 
Paris au commencement de septembre, et qu’il avoit recu depuis trois 
autres lettres du même auteur ; l’une du 3 septembre, par laquelle il cor- 
rige quelques erreurs qu’il avoit remarquées dans son écrit, et il ajoute 
même qu’ n’est pas encore pleinement assuré du reste, ne l'ayant pas, 
jusques à ce temps-là, assez exactement examiné: l’autre du 16 sep- 
tembre, par laquelle il ne fait qu'avertir de l’envoi des premières, et la 
dernière du 30 septembre, où il dit en général, et sans rien marquer en 
particulier, qu’outre les corrections qu’il a envoyées, il peut y en avoir 
d’autres à faire: par où il semble être en défiance de ses solutions; et ce 
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qui le marque encore davantage, est qu’il demande, par la même lettre, 
si on ne se contenteroit pas d’une solution approchante de la véritable. 
Or,il n’y a guère d’apparence qu’une personne qui croiroit avoir donné 
les solutions exactes et géométriques, demandât si on ne se contenteroit 
par des approchantes; mais néanmoins, comme il ne révoque pas les 
siennes en propres termes, quoiqu'il y ait eu beaucoup de temps pour 
le faire, s’il l’eût voulu, on jugea qu’on ne pouvoit pas sur cela refuser 
d'examiner des écrits envoyés avec acte public, et qui n’avoient pas été 
expressément révoqués : vu même qu'il dit par une de ses lettres, que 
les défauts qui pouvoient être dans ses solutions, et qu'il appelle des 
erreurs de calcul n’empéchoient pas, selon son avis, que la difficulté 
des problèmes ne fût suffisamment surmontée. 

On s’y appliqua donc, et on jugea que, ni dans son premier écrit, ni 
dans ses corrections, il m’avoit trouvé, ni la véritable dimension des 
solides autour de l’axe, ni le centre de gravité de la demi-roulette, ni 
de ses parties (ce qui avoit été résolu depuis longtemps par M. de Ro- 
berval), ni aucun des centres de gravité des solides, ni de leurs parties, 
tant autour de la base qu'autour de l'axe, qui étoient proprement les 
seuls problèmes proposés par l’anonyme avec la condition des prie 
comme n'ayant encore été résolus par personne: et l’on trouva qu’outre 
les erreurs qu’il avoit corrigées par sa lettre, il en avoit laissé d’autres, 
et qu'il y en avoit de nouvelles dans sa correction même, lesquelles 
se rencontrent dans presque tous les articles, depuis le trente jusqu’au 
dernier. | 

On jugea aussi que ces erreurs m’étoient point de calcul, mais de 
méthode, et proprement des paralogismes : parce que les calculs qu’i y 
donne sont très-conformes à ses méthodes, mais que ces méthodes 
mêmes sont fausses. Et on remarqua qu'une de ses erreurs les plus con- 
sidérables consiste en ce qu’il raisonne de certaines surfaces indéfinies 
en nombre, et qui ne sont pas également distantes entre elles, de même 
que si elles l’étoient; ce qui fait qu'ayant à mesurer la somme de ces 
surfaces , ou la somme des forces de leurs poids (à quoi se réduit toute la 
difficulté et tout le secret), il n’en trouve que de fausses mesures, ses 
méthodes n’allant point aux véritables. 

Cest ce qui le mène à comparer, comme nombre à nombre, des 
quantités qui sont entre elles comme des arcs de cercle au diamètre, 
ou comme leurs puissances; et c’est ainsi que voulant donner la raison 
du solide de la roulette à l’entour de l’axe à la sphère de sa roue (ou de 
son cercle générateur), après lavoir donné comme 23 à 2 dans son 
premier écrit, il la donne comme 37 à 4 dans sa correction, par un 
calcul très-conforme à ses méthodes; au lieu que la véritable raison, 
que M. de Roberval a donnée de ce même solide à son cylindre de même 
hauteur et de même base, est comme les trois quarts du carré de la 
demi-base de la roulette, moins le tiers du carré du diamètre de la 
ruue, au carré de cette demi-base. 

Il n’est pas moins éloigné du véritable centre de gravité des solides à 
l'entour de la base, et encore plus de ceux à l’entour de l'axe, à cause 
d'un nouveau paralogisme qu’il y ajoute, en prenant mal les centres de 
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gravité de certains solides élevés perpendiculairement sur des trapèzes, 
dont il se sert presque partout, et coupés par des plans qui passent par 
l'axe. Ei on jugea que les erreurs de ces écrits donnoient encore sans 
difficulté l'exclusion. 

Le jugement de ses écrits ayant été ainsi arrêté, il fut conclu que, 
puisqu'on n’avoit reçu aucune véritable solution des problèmes que 
l’anonyme avoit proposés, dans le temps qu’il avoit prescrit, il ne devoit 
à personne les prix qu'il s’étoit obligé de donner à ceux dont on auroit 
reçu les solutions dans ce temps; et qu’ainsi il étoit juste que M. de 
Carcavi lui remît les prix qu'il avoit mis en dépôt entre ses mains, puis- 
qu’ils n’avoient été gagnés par personne; ce qui à été exécuté. 


Paris, le 25 novembre 1658. 
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Où l'on voit le procédé d'une personne! qui avoit voulu s’attribuer 
invention des problèmes proposés sur ce sujet. 


Les matières de géométrie sont si sérieuses d’elles-mêmes, qu’il est 
avantageux qu’il s’offre quelque occasion pour les rendre un peu diver- 
tissantes. L'histoire de la roulette avoit besoin de quelque chose de 
pareil, et fût devenue languissante, si on n’y eût vu autre chose, sinon 
que j'avois proposé des problèmes avec des prix, que personne ne les 
avoit gagnés, et que j'en eusse ensuite donné moi-même les solutions, 
sans aucun incident qui égayât ce récit; comme est celui que l’on va 
voir dans ce discours. 

Une personne, que je ne nomme point, ayant appris qu'entre les pro- 
blèmes que M. de Roberval avoit résolus autrefois, la dimension du 
solide de la roulette à l’entour de l'axe étoit sans comparaison le plus 
difficile ; il fit dessein, après avoir reçu l’énonciation de ce problème, et 
les moyens par lesquels M. de Roberval y étoit arrivé, de se faire passer 
pour y être aussi venu de lui-même, et par ses méthodes particulières : 
espérant que cette estime lui seroit assez glorieuse, quoique ce ne fût 
que vingt-deux ans après. Mais la manière dont il s’y prit détruisit sa 
prétention , et fit voir trop clairement qu'il m’avoit point de part de lui- 
même à cette invention. Car l’énonciation qu’il envoya, et qu’il vouloit 
faire passer pour sienne, étoit accompagnée de celle de M. de Rober- 
val, dont elle ne différoit que de termes : comme qui diroit, le rectangle 
de la base et de la hauteur, au lieu de dire, le double de l’espace du 
triangle. Et il reconnoissoit, dans la même lettre, qu’une autre énon- 
ciation qu’il avoit donnée auparavant étoit fausse; mais qu’il s’assuroit 
que cette dernière étoit véritable, par cette raison qu’elle étoit conforme 
à celle de M. de Roberval. 

Ce discours fit juger le contraire de ce qu’il voulait : puisque, s’il 
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efit eu en main des méthodes et des démonstrations géométriques de 
la vérité, ce n’eût pas été par cette conformité qu’il se fût assuré de sa 
solution, mais qu’il en eût jugé plutôt, et de celle de M. de Roberval 
même, par ses propres preuves. On connut donc qu’il n’avoit, en cela, 
de lumière qu'empruntée ; et ainsi on s’étonna de la prière qu’il faisoit 


en même temps, qu’on s’assurât et qu’on crût sur sa parole qu’il étoit 
; P q 


arrivé à cette connoïissance de soi-même, et par la seule balance 
d'Archimède. À quoi on répondit que son énonciation étoit véritable et 
très-conforme à celle de M. de Roberval; mais qu’il étoit bon qu'il 
envoyât ses méthodes pour voir si elles étoient différentes. 

Il ne satisfit point sur cette demande, mais continua à prier qu’on 
sassurât sur sa parole, qu’il avoit trouvé ce problème par la balance 
d'Archimède, sans mander en aucune sorte ses moyens. Ce qui ne fit 
que trop connoître son dessein, et on le lui témoigna assez clarement 
par plusieurs lettres: mais il y demeura si ferme, que, quand il vit 
l'Histoire de la roulette imprimée, sans qu’il y fût en parallèle avec 
M. de Roberval, il se plaignit hautement de moi, comme si je lui eusse 
fait une extrême injustice. 

Sa plainte me surprit, et je lui fis mander que, bien loin d’avoir été 
injuste en cela, j’aurois cru l’être extrêmement d'ôter à M. de Roberval 
l'honneur d’avoir seul résolu ce problème : n'ayant aucune marque que 
personne y eût réussi. Que je n’avois point d'intérêt en cette affaire; 
mais que je devois y agir équitablement, et donner à tous ceux qui 
avoient produit leurs inventions sur ce sujet, ce qui leur étoit dû. Que 
s'il avoit montré qu’il fût en effet arrivé à cette connoiïssance sans se- 
cours. je l’aurois témoigné avec joie : mais que, n’ayant rien fait d’ap- 
prochant, et n’y ayant personne qui ne pût, aussi bien que lui, donner 
une énonciation déguisée, et se vanter de lavoir trouvée soi-même par 
la balance d’Archimède, j'aurois failli de donner à M. de Roberval un 
compagnon dans ses inventions. 

Ces raisons ne le satisfirent point; il persista à écrire qu’on ne lui 
rendoit pas justice : de sorte qu’on fut obligé de lui mander plus sévè- 
rement les sentimens qu’on en avoit. On lui fit donc entendre que, dès 
qu'on a vu une invention publiée, on ne peut persuader les autres qu’on 
lauroit trouvée sans ce secours, ni s’en assurer soi-même, parce que 
cette connoissance change les lumières et la disposition de l'esprit, qui 
ne sont plus les mêmes qu'auparavant; et quand on auroit pris de nou- 
velles voies, ce n’en seroit pas une marque, parce qu’on sait qu’il est 
aussi facile de réduire à d’autres méthodes ce qui a été une fois décou- 
vert, qu’il est difficile de le découvrir la première fois. Qu’ainsi tout 
l'honneur consiste en la première production ; que toutes les autres sont 
suspectes , et que c’est pour éviter ce soupçon, que les personnes qui 
prennent les choses comme il faut, suppriment leurs propres inventions , 
quand ils sont avertis qu’un autre les avoit auparavant produites, 
quelques preuves qu’il y ait qu’ils n’en avoient point eu de connois- 
sance : aimant bien mieux se priver de ce petit avantage, que de s’ex- 
poser à un reproche si fâcheux, parce qu’ils savent qu’il n’y à point 
assurément de déshonneur à n’avoir point résolu un problème: qu'il Y 
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a peu de gloire à y réussir, et qu’il y a beaucoup de honte à s’aitribuer 
des inventions étrangères. 

La moindre de ces raisons, et de toutes les autres qu’on lui écrivit. 
eût été capable, ce me semble, de faire renoncer à tous les problèmes 
de la géométrie ceux qui sont au-dessus de ces matières : mais pour 
lui il w’en rabattit rien de sa prétention, et il persiste encore mainte- 
nant. Voilà quel a été son procédé sur les problèmes de M. de Roberval, 
où j'admirai à quoi cette fantaisie de l'honneur des sciences porte ceux 
qui veulent en avoir, et qui n’ont pas de quoi en acquérir d'eux-mêmes. 

Mais il n’en demeura pas là, et, pendant qu’on l’exhortoit à quitter 
cette entreprise, il s’engagea à une autre, qui fut de se vanter d’avoir 
résolu tous les problèmes que j’avois proposés publiquement : en quoi il 
se trouva dans un étrange embarras, et bien plus grand qu'auparavant: 
var, dans sa première prétention, il avoit en main les énonciations de 
M. de Roberval, et pouvoit ainsi en produire de semblables et véri- 
tables, en assurant qu'il y étoit arrivé par des moyens qu’il vouloit 
tenir secrets : au lieu que, dans sa seconde prétention, il ne pouvoit au 
plus avoir que l’énonciation d’un seul cas, que j’ai communiquée à 
quelques personnes, et qui n’est-peut-être pas venue jusques à lui : de 
sorte qu’étant. dans l'impuissance entière de produire toutes les énon- 
ciations dont il se vantoit, ne pouvant y arriver ni par :sa propre 
invention . ni par communication, il se mit dans la nécessité de succom- 
ber à tous les défis qu’on lui a faits d'en faire paroître aucune, et par 
ce moyen, en état de nous donner tout le divertissement qu’on peut 
tirer de ceux qui s'engagent en de pareilles entreprises, comme cela est 
arrivé en cette sorte. 

Ge fut dans le mois de septembre qu’il commença à écrire qu’il avoit 
résolu ious ces problèmes : on me le fit savoir, et je fus surpris de sa 
petite ambition ; car je connoissois sa force et la difficulté de mes pro- 
bièmes, et je jugeois assez, par tout ce qu’il avoit produit jusqu'ici, 
qu’il n’étoit pas capable d’y arriver. Je m’assurai donc, ou qu’il s’étoit 
trompé lui-même, et qu’en ce cas il falloit le traiter avec toute la civi- 
lité possible, s’il le reconnoissoit de bonne foi, ou qu'il vouloit nous 
tromper , et attendre que j’eusse publié mes problèmes pour se les attri- 
buer ensuite, «et qu'alors il falloit en tirer le plaisir de le convaincre, 
qui étoit en mon pouvoir, puisque la publication de mes problèmes 
dépendoïit de moi. Je témoignai donc mon soupcon, et je priai qu’on 
observât ses démarches. La première qu’il fit, fut d'envoyer, avant que 
æ terme des prix fut expiré, un calcul d’un cas proposé, si étrange- 
ment faux en toutes ses mesures, que lui-même le révoqua par le pre- 
mier courrier d’après: mais bien loin de le faire avec modestie, il y 
agit avec la fierté du monde la plus plaisante et la moins fine; car il 
manda qu’à la vérité son calcul étoit faux, mais qu’il en avoit un autre 
bien véritable, et même de tous les cas généralement, avec toutes les 
démonstrations écrites au long en l’état qu’il vouloit les faire paroître, 
et toutes prêtes à donner à l’imprimeur; mais que néanmoins il ne vou- 
loit pas les produire avant que j’eusse imprimé les miennes, comme je 
devois le faire en ce temps-là, qui étoit le commencement d'octobre. 
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Je l’entendis assez, et il ne fut pas difficile à tout le monde de voir que 
c’étoit justement ce que j’avois prédit. On résolut donc de le pousser à 
l'extrémité ; et pour montrer parfaitement qu’il ne pouvoit rien donner 
qu'après moi, je promis publiquement, dans l'Histoire de la roulette, 
de différer de trois mois, savoir, jusqu’au 1% janvier, la publication 
de mes problèmes; au lieu qu'il s’étoit attendu que je les donnerois au 
1 octobre, comme je l’eusse fait en effet sans cela. 

Cette remise, qui lui eût été si favorable, s’ileût eu véritablement ses 
solutions, trahit son mystère, et lui devint insupportable, parce qu'il 
ne les avoit pas, et qu’il voyoït bien qu’on alloit juger de lui par l’asage 
qu'il feroit de ce délai. Cela le mit donc en colère; et il fut si naïf dans 
sa mauvaise humeur, qu'il le témoïigna franchement par ses lettres, où 
il mandoïit que c’étoit une chose étrange, que je voulusse ainsi sans 
raison différer de trois mois entiers la publication de mes solutions. A 
quoi on lui répondit qu’il avoit le plus grand tort du monde de s’en 
plaindre; que rien ne lui étoit plus avantageux; qu’il devoit bien en 
profiter, et s’assurer par là l’honneur de la première production, pen- 
dant que je m'étois Hié les mains moi-même, et que, si son ouvrage étoit 
prêt, 11 pouvoit le faire paroître deux ou trois mois avant aucun autre. 
Qu’ainsi étant le premier de loin, ïl n’y auroit que lui dont il fût certain 
qu'il ne tint ses inventions de personne : et enfin on lui dit alors ; en sa 
faveur , tout ce qu’on avoit dit contre lui en l’autre occasion. 

Ces raisons étoient les meilleures du monde; mais il'en avoit une in- 
vincible, qui le forçoit à ne point y consentir, et à mander encore qu'il 
étoit résolu de ne rien produire qu'après moi. Cette réponse fut reçue 
de la manière qu’on peut penser, et on délibéra là-dessus de ne plus le 
flatier : de sorte qu'on lui écrivit nétiement que son procédé n’étoit 
pas soutenable; qu’on lui donnoït avis dela défiance où l’on étoit de 
lui; qu'après avoir donné un faux calcul, il étoit engagé d'honneur de 
se hâter de donner le véritable, s’il l’avoit; mais que de demeurer si 
longtemps sans le faire, après tant de défis, et de ne point vouloir en 
produire avant que d’avoir vu les solutiors d’un autre, c’étoit montrer 
aux moins clairvoyans qu'il n’en avoit point; et qu'ainsi on lui décla- 
roit pour la dernière fois, qu’il devoit envoyer avant le 1* janvier, ou 
ses méthodes, ou ses calculs ; et #il ne vouloit pas lés donner à dé- 
Couvert, qu'au moins il les donnât en chiffre; que cet expédient ne 
pouvoït être refusé, sous quelque prétexte que. cé fût; que C'étoit la 
manière la plus sûre et la plus ordinaire dont on se servit en ces ren- 
tonires, pour s’assurer l’honneur d’une invention, sans Gae ‘personne 
püten profiter; que, s’il acceptoit cette condition, il n’avoit qu’à en- 
Voyer son chiffre à un de ses amis dans le mois de décembre; que le 
mien étoit déjà fait, et qu'on les produiroit ensemble; qu’ensuite son 
explication et la mienne paroîtroïent aussi ensemble; et que celui 
dont le chiffre expliqué se trouveroït contenir la vérité, seroit reconnu 
Pour avoir résolu les problèmes de lui-même et sans secours ; mais que 
celui dont le chiffre expliqué se trouveroït faux, seroit exclu de l’hon- 
neur de l'invention, sans pouvoir ensuite y prétendre, après avoir vu 
ss solutions de l’autre à découvert. 
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Voilà l’expédient décisif qu’on lui proposa ; et on lui ajouta, le plus 
sévèrement que la civilité peut le permettre, que, s’il le refusoit, il pa- 
roîtroit à toute la terre qu’il n’avoit point ces solutions; qu’autrement 
il ne céderoit pas à un autre l’avantage de la première invention ; et que 
si, ensuite de ce refus et après que j’aurois produit les miennes, il 
entreprenoit d'en produire aussi, il ne passeroïit que pour les avoir 
prises de moi, et acquerroit toute la méchante opinion que méritoit un 
procédé de cette nature. On attendit la réponse à tout cela, comme 
devant servir de dernière preuve de l'esprit avec lequel il agissoit; et on 
la reçut peu de temps après, qui portoit ce que j’avois tant prédit, qu’il 
ne vouloit donner ni discours, ni chiffre, ni autre chose, ni accepter 
aucune condition, qu’il vouloit voir mes inventions publiées et à décou- 
vert, avant que de rien produire; qu’il ne me disputoit ni les prix ni 
Yhonneur de la première invention; qu’il ne prétendoit autre chose, 
sinon de voir mes problèmes, et en publier ensuite de semblables; que 
c’étoit sa dernière résolution, et qu’il ne vouloit plus parler sur ce 
sujet. é 

Cette réponse, la plus claire du monde, fit voir son impuissance aussi 
parfaitement qu’il étoit possible, à moins que de la confesser en propres 
termes, ce qu’il ne falloit pas espérer de lui. Et ainsi on jugea que ce 
refus absolu de donner ni discours ni chiffre, le convainquoït pleine- 
ment; et qu’il me seroit inutile de remettre encore à un nouveau terme 
la publication de mes problèmes, puisque, ayant déclaré qu’il ne pro- 
duiroit rien qu'après moi, ses remises suivroient toujours les miennes, 
et que la chose iroit à l’infini. Je crus donc qu’il ne falloit point difié- 
rer après le terme du 1‘ janvier, et qu’alors je devois, à ma première 
commodité, terminer cette affaire, qui a assez duré, et donner à tant 
de personnes savantes qui se sont plu à ces questions, la satisfaction 
qu’ils attendent. Mais il me sembla qu’il étoit bon de faire voir ce récit 
par avance, afin qu'après que j’aurois donné mes solutions, s’il arrivoit 
qu’il fût si mal conseillé que de les déguiser, tout le monde connût la 
vérité. C’est la seule chose que j'ai voulu faire par ce discours, et non 
pas décrier sa personne; car je voudrois le servir, et je respecte sa 
qualité de tout mon cœur. Aussi j'ai caché son nom; mais s’il le dé- 
couvre après cela lui-même, pour s’attribuer ces inventions, il ne 
devra se prendre qu’à lui de la mauvaise estime qu’il s’attirera; car il 
doit bien s’assurer que ses artifices seront parfaitement connus et 
relevés. tu 

Et qu'il n’espère pas s’en sauver par l'attestation d’un ami qu'il 
pourroit mendier, qui certifieroit avoir vu son livre en manuscrit avant 
le 1° janvier : ce n’est pas ainsi qu’on agit en ces matières, où la seule 
publication fait foi. S’il n’étoit question que d’un simple calcul de trois 
lignes, dont on eût donné les copies à plusieurs personnes, qui se 
trouvassent toutes conformes, ce seroit quelque chose. Mais quand il 
s’agit d’un livre entier, et de cent propositions de géométrie avec leurs 
calculs, où il n’y a rien de si facile que de mettre un nombre ou un 
caractère pour un autre, c’est une plaisante chose de prétendre que ce 
seroït assez de produire le certificat d’un ami, qui attesteroit d’avoir 
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vu ce manuscrit un tel jour; et principalement, si on avoit de quoi 
montrer que cet ami ne l’auroit ni lu ni examiné én donnant ce certi 

ficat. 11 n’y a personne qui dût prétendre que son autorité pût arrêter 
ainsi tous les doutes : on ne croit en géométrie que les choses évidentes. 
Je lui ai donné six ou sept mois pour en produire : il ne l’a point fait: 
et il lui a été aussi impossible de le faire, qu’il seroit aisé de déguiser 
les vraies solutions quand elles seront une fois publiées. 

Mais on ne doit pas être surpris de son procédé en cette rencontre. 
ni de ce qu’il avoit entrepris sur les problèmes de M. de Roberval, car 
il agit de même en toutes occasions. Et il y a plusieurs années qu’il se 
vante et qu’il répète souvent qu’il a trouvé la quadrature du cercle, 
qu’il la donnera à son premier loisir, résolue en deux manières diffé- 
rentes, et aussi celle de l’hyperbole : d’où l’on peut juger s’il y a sujet 
de croire sur sa parole qu’il ait les choses dont il se vante. 


Paris, ce 42 décembre 1658. 


\ 


Paris, le 29 janvier 4659. 
Depuis que cette pièce a été faite, j'ai publié mon Traité de la rou- 
lette; et le premier jour de janvier j’en envoyai le commencement à 
cette même personne dont j'ai parlé dans cet écrit, afin qu’il y vit le cal- 
cul du cas que j'avois proposé , et où il s’étoit trompé : sur quoi il n’a pas 
manqué de dire que c’étoit justement ainsi qu’il avoit réformé le sien; 
et il s’est hasardé de plus de faire davantage, et d’envoyer les calculs 
de quelques autres cas dans une feuille imprimée du 9 janvier, où il 
assure qu’elle est toute conforme au manuscrit qu’il en avoit donné de- 
puis longtemps à des gens de croyance, pour servir de preuve qu'il 


avoit tout trouvé sans moi. Mais outre que, quand ses calculs seroient ” 


justes, cela lui seroit maintenant inutile, après la lumière que ce que 
je lui ai envoyé a pu lui donner : il se trouve, de plus, que ceux de ses 
calculs que je viens d'examiner en les recevant sont tellement faux 
que cela est visible à l'œil; et entre autres, le centre de gravité du so- 
lide autour de l'axe, qu’il place tout contre le quart de l’axe. Il ne donne 
pas moins mal à propos la distance entre l’axe et le centre de gravité du 
demi-solide de la partie supérieure de la roulette autour de l'axe. De 
sorte que cette pièce qu’il dit être si conforme à son manuscrit, et la- 
quelle il vient de produire pour soutenir sa prétention, est ce qui lui 
ferme absolument la bouche, et qui montre le mieux le besoin qu’il 
avoit de voir mes solutions et mes méthodes, que je lui ai toutes en- 
voyées maintenant, sur lesquelles il lui sera aussi facile de corriger 
encore ses nouvelles fautes après l’avis que je lui en donne, et de trou- 
ver les véritables calculs, qu’il lui seroit inutile de se les attribuer 
désormais, 
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HISTORIÆ TROCHOIDIS SIVE CYCLOIDIS CONTINUATIO, 


In qua videre est cujusdam viri machinamenta qui se œuctorem proble: 
matum super hac re propositorum erat professus. 


Tantum in rebus geometricis severitatis inest, ut peropportunum sit 
aliquid intervenire , quo possit earum asperitas aliquantulum mitigari. 
Nescio quid hujusmodi trochoïdis historia desiderabat, quæ sensim 
elanguisset, si nihil aliud lectores ex ea didicissent, nisi quædam a me 
problemata ad explicandum proposita, certaque explicaturis præmia 
constituta : quæ quum nemo esset adeptus, tandem. eorum solutionem à 
meipso proditam. Hac narratione quid tristius, si nullus eam jocularis 
eventus hilarasset ? Percommode igitur accidit is quem hic exposituri 
sumus. 

Audierat quidam, cujus nomen a me tacebitur, omnium quæ olim 
Robervallio dissoluta erant problematum longe illud difficillimum esse, 
quo solidum circa trochoidis axem demensus est. Ergo quum et hujus 
problematis solutionem, et vias quibus ad eam pervenerat Robervallius 
accepisset, sibi quoque solutionis istius gloriam asserere meditatus est, 
quasi sua ipsius industria repertæ : magnum aliquid ratus si ad hanc 
laudem ante annos viginti duos ab altero præceptam socius accederet. 
Sed consihum suum ipse pervertit, tam rudibus artificiis rem aggres- 
sus, ut omnibus palam foret, nullam hujus inventionis partem ipsi 
deberi. Quam enim protulit enuntiationem, quamque adoptabat in 
suam, Robervallianæ simul conjunctam emisit a qua solis duntaxat 
vocibus distinguebatur, ut si dixeris, rectangulum ex basi et altitu- 
-dine, pro eo quod est, duplicatum trianguli spatium. In hac porro 
epistola fatebatur se falsam quidem enuntiationem ante id temporis 
evulgasse , de hujus autem posterioris veritate confidere se, quia Rober- 
vallianæ congruebat. 

Hæc in hominum mentes plane contrariam de illo opinionem injicere. 
Nam si certæ quædam methodi, ac geometricæ demonstrationes ipsi 
fuissent in manibus , an ille de solutione sua ex hac tantum similitudine 
certior factus foret ? ac non potius de solutione tum sua, tum etiam 
Robervallii ex proprüs rationibus judicaret? Patuit ergo virum alieno 
lumine usum, non suo : nec satis juste visus est postulare, üt ipsi 
demum affirmanti crederemus sua se opera uniusque Archimedis bilan- 
cis auxilio ad eam cognitionem esse perductum. Unde et responsum est 
de prolatæ ab ipso enuntiationis veritate, deque illius cum Robervalliana 
congruentia dubitare quidem neminem, fon alienum tamen fore, si 
suas quoque methodos proferret, quo facilius cerneretur, an propriæ 
ipsi ac peculiares essent. 

Nil ille ad ista postulata reponere , de methodis suis nullam mentio- 
nem facere, nec minus tamen enixe instare, ut ipsum sola Archimedis 
bilance usum omnes sibi persuaderent. Quorsum hæc tenderent satis 
superque innotuit, nec id obscure ipsi litteris significatum. Haud tamen 
segnius perrexit quo occeperat, atque etiam ubi historiam trochoidis 
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typis evulgatam inspexit, seque illic Robervallio æquiparatum minime 
reperit, gravem sibi factam injuriam aperte conquestus est. 

Ego vero hujus expostulationis novitate perculsus, homini scriben- 
dum curavi, me quidem non modo iniquum in eo nullo modo fuisse, 
sed contra potius summæ iniquitatis reum futurum, si solutionis istius 
gloriam. quam præter Robervallium nemo meritus videretur, cum 
alio quovis communicassem. Rem sane totam mea nihil interesse, mihi 
famen æquo cum omnibus jure agendum.,, et unumquemque pro sua- 
rum iventionum merito ornandum fuisse. Ad hanc cognitionem si sua 
se opera pervenisse demonstrasset, id me. prompto animo prædicatu- 
rum. Sed quum. ab eo nil quidquam simile esset effectum., ac cuivis enun- 
tiationem ementiri, eamque sola Archimedis bilance inventam jactare 
promptum esset, non potuisse me sine summa injuria ullum Rober- 
vallio comitem adjungere. 

Hæc animum ejus mon satis placaverunt, nec etiam tum destitit 
acriter postulare jus suum; ïita ut paulo. severius admonendus fuerit 
officii sui. Denuntiatum est igitur eam esse inventionis semel evulgatæ 
conditionem, ut illam se nemo proprio acumine comprehensurum fuisse 
fidem vel sibi vel aliis facere possit. Hac quippe cognitione menti novum 
lumen novasque cogitationes inseri; nequicquam autem peculiares 
quasdam vias ostentari, quum liqueat tam facile problemata jam reso- 
luta novis rationibus explicari quam ægre primum solvi et expediri : 
adeoque totam primis solutionibus gloriam deberi; suspicione cæteras 
non carere, quam ut amoliantur honesti homines, qui res istas ut par 
est æstimant, sua statim inventa sponte premunt. si forte ab altero 
jam prolata rescierint , quibuslibet argumentis constet hæc ipsis penitus 
ignota fuisse. Multo enim malunt istius gloriæ jacturam facere, quam 
in tam molestæ opinionis periculum venire. Norunt scilicet in proble- 
mate non solvendo nullum dedecus, levissimum in solvendo honorem, 
in alienis vero fœtibus sibi arrogandis gravissimum esse flagitium. 

Quemvis alium paulo ingenio erectiorem, et geometricis rebus ali- 
quanto superiorem, vel una ex istis cæterisque quæ. ipsi allatæ sunt 
rationibus ab omnibus hujusmodi problematis alienasset. At ille de sua 
spe nihil remisit, cui etiamnum inhæret pertinacissime. En qua üle 
ratione super illis solutionibus Robervallianis se gesserit : ubi mihi 
demirari subiit, quo vana illa laudis ex scientia petitæ cupiditas impel- 
leret jejunos animos, gloriæ avidos, sed minores! 

Utnmam vero hic stetisset! At longe ultra provectus est. Quippe dum 
illum ab hoc consilio deterrent omnes,, aliud et id longe operosius ag- 
gressus est. Palam siquidem prædicavit quæcumque proposueram pro- 
blemata dissolvisse se : quod. quidem ipsum in ineredubiles quasdam 
multoque prioribus difficiliores conjecit angustias : siquidem antea enun- 
tiationes Robervallianæ in promptu erant, nec arduum erat similes ali- 
quas easque veras emittere , ac certis et arcanis comprehensas methodis 
jactitare; nune vero nihil prorsus, præter unius duntaxat capitis enun- 
tiationem, penes illum poterat esse, quæ paucis insuper à me credita ad 
ipsum forte non pervenit. Quum ergo hinc quascumque enuntiationes et 
pollieitus præstare minime posset, nec eas sua vel aliena ope comparare, 
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illinc sæpius compelleretur ab omnibus, ut vel unam saltem ex iis 
ostenderet, fieri aliter non potuit, quin nobis identidem provocan- 
tibus turpiter deesset, ac multum de se risum excitaret, ut solent qui 
majora viribus temere audent. Hoc qua ratione contigerit jam expo- 
nam. 

Mense septembri occeperat scribere omnia hæc se problemata dissol- 
visse. Res ad me statim delata est : nec mediocriter animum percussit 
minuta hominis ambitio. Noveram enim vires ipsius, et problematum 
meorum difficultatem : et ex cæteris quæ ad hunc diem ille protulerat, 
satis ipsum huic oneri imparem esse conjiciebam. Ratus sum igitur illum 
aut decipi, atque adeo, si suum sponte fateretur errorem, summa cum 
humanitate tractandum : aut id agere ut nos deciperet, ac problema- 
tum meorum evulgationem manere, ut ea deinceps sibi arrogaret, ip- 
sumque animi causa reum fraudis istius esse peragendum ; quod quidem 
mihi pronum erat ac proclive, penes quem totum hujus evulgationis 
stabat arbitrium. Itaque nonnullis suspiciones meas palam testatus, cu- 
ravi ut omnes motus ejus incessusque servarentur. 

AC primum nondum exacta præmiorum die venit ab eo cujusdam pro- 
positionis calculus tot et tantis undequaque confertus erroribus, ut ab 
"so per proximum statim cursorem fuerit abdicandus, non ea sane qua 
aebuerat moderatione, sed qua poterat lepidissima pinguissimaque fero- 
cia. Fatebatur enim priorem quidem calculum falsum esse, sibi vero 
tum alterum omni ex parte verum, universasque simul propositiones 
complexum, tum demonstrationes omnes serie descriptas, et ad eden- 
dum paratas esse in manibus, quas tamen in publicum exire non esset 
passurus, nisi meiïs antea vulgatis, quod per illud temporis, ineunte 
scilicet octobre, præstiturum me professus eram. 

Quid hæc sibi vellent satis intellexi, nec cuiquam amplius dubi- 
tatum est quin ipsissimum illud esset quod futurum esse denuntiaram. 
Placuit igitur ad extremas hunc angustias deducere. Et quo manifestius 
liqueret nihil ipsum nisi me præeunte promere posse, tres in menses ad 
kalendas nempe januarias vulgationem problematum meorum in historia 
trochoïdis rejeci, eas alioquin kalendis octobris, quod et ipse sibi polli- 
cebatur, daturus in lucem. 

Hac quidem prolatione nihil ipsi fueratcommodius, si modo solutiones 
istæ præsto fuissent. Illæ vero procul aberant, ideoque et hanc velut 
infensam et mysteriorum suorum enuntiatricem tulit ægerrime. Noverat 
enim ita de se sententiam laturos omnes, ut hac mora uteretur. Illud, 
inquam, homini stomachum fecit, quem ille tam candide ac non dissi- 
mulanter aperuit, ut scribere non veritus sit, novum plane sibi videri me 
meorum problematum editionem tres totos in menses sine causa distu- 
lisse. Responsum est summa illum injuria mihi succensere; nil ipsi 
commodius et opportunius ; quin potius occasionem oblatam arriperet ac 
primæ inventionis honorem sibi assereret, dum ego quasi constrictis 
mihimet manibus otiosus sederem; posse illum, si modo quod antea præ- 
dicaverat in promptu esset opus suum, illud geminis vel etiam tribus 
ante alterum quemlibet mensibus producere , atque ita unum fore. quem 
-constaret inventa sua a nemine mutuatum ; denique quæcumque alio loco 
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ad ipsum deterrendum dicta erant, nunc ad ipsum excitandum stimu- 
landumque repetita sunt. 

His rationibus nihil validius quicquam. Nihilominus homini conscio 
infirmitatis suæ altera quædam suberat ineluctabilis qua ad dissentien- 
dum cogebatur. lierum ergo rescripsit fixum esse sibi nihii omnina 
nisi post editas propositiones meas edere. Hæc responsio sic accepta est 
ut dignum erat : visum est nulla circuitione jam utendum. 

Plane ergo et aperte significatum est ejus rationem iniquissimam 
esse, nec commodas de ipso suspiciones omnium animis insedisse; 
missum ante fallacem ab illo calculum, veri, si modo ipsi præsto esset, 
mittendi necessitatem afferre, siquidem honori suo consultum vellet; 
at rem semper in diem trahere, et tam multis compellationibus exsti- 
mulatum silere; denique nullas mittere solutiones nisi alienis prius 
inspectis; id vero vel tardioribus ingeniis fidem facere nullas revera 
solutiones ipsi suppetere. Postremo itaque denuntiatum est, ut intra 
finem vertentis anni vel methodos suas, vel calculos mitteret, si non 
expressis verbis conceptos, saltem aliquibus notis involutos; nullum 
jam tergiversandi locum relictum esse; eam enim demum et securissi- 
mam et frequentissimam esse viam, qua quis sibi posset alicujus inven- 
tionis gloriam vindicare, nec aliis rapiendam exponere. Quæ si condi- 
tiones ipsi arriderent , reliquum esse, ut alicui suorum mense decembris 
notas suas mitteret; meas dudum paratas; utrasque simul productum 
iri, ut cujus notæ expositæ veritati congruere deprehenderentur, hic 
genuinus istorum problematum interpres haberetur : contra cujus expo- 
sitæ notæ errore censerentur implicitæ, is inventionis palma excide- 
ret, nec ad eam alienis deinceps solutionibus cognitis aspirare posset. 

His conditionibus nihil æquius præcisiusque visum, quas si refugeret 
ille, sedulo commonitus est, et severitate quantam humanitatis leges 
ferre poterant maxima, certo istud indicio futurum omnibus eas illum 
solutiones nunquam habuisse, nunquam alioquin primæ inventionis 
laudem cuiquam concessurum fuisse. Quod si repudiatis quæ ipsi oblatæ 
fuerant conditionibus, meisque exinde solutionibus vulgatis, aliquas 
etiam vulgandi consilium resumeret, manifestum apud omnes plagia- 
rium habitum iri, debitamque his factis opinionem sibi accersiturum. 
Suspensis omnium animis expectabatur ejus responsio, tanquam ulti- 
mum ingenii ejus specimen datura. Nec multo post tempore advenit illa 
quidem auguriorum meorum confirmatrix certissima. Enimvero rescri- 
bebat ille, nequicquam a se vel scripta vel notas vel aliud quidpiam 
exigi, conditiones nullas se recipere; nec quidlibet editurum, prius- 
quam mea inventa edita inspexisset : de præmiis laudibusve nihil me- 
cum certare : id unum sibi esse in animo, ut problemata mea videret; 
nonnullaque similia promeret : fixum illud sibi ac immotum; nec quid- 
quam amplius de his omnibus auditurum libenter. 

Plana hæc erant et aperta, nec quidlibet efflagitari potuit, quo ple- 
nius convinceretur, nisi reum se ingenue confiteretur, quod ab ipso 
sperari non poterat. Hac igitur omnium conditionum declinatione satis 
superque convictus judicatus est : ego vero nequicquam meorum pro- 
blematum editionem prorogaturus, quandoquidem ille nullos nisi me 
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præeunte gressus facturum se professus, me quoque cunctante cuncta- 
turus foret, ac res sic in immensum processura. Ratus sum itaque rem 
ultra præstitutum kalendarum januarii tempus protrahendam non esse, 
sed ubi quid primum otii nactus essem, totum id post tantas prolatio- 
nes absolvendum, ac sic votis tot eruditorum hominum, quibus hæ 
quæstiones non injucundæ fuerunt , faciendum satis. 

Interim haud abs re visum est mihi, ut hæc narratio velut præcur- 
reret, si forte solutiones meas ille in se transferre moliretur, omnium 
oculis expositura veritatem. Id unum hoc scripto perfectum volui, non 
autem virum ullatenus infamatum, quem equidem omnibus officiis 
lubentissime colerem, cujus et dignitati honorem habeo quampluri- 
mum. Ideoque nomini ejus, peperci; quod ille si modo hæc inventa sibi 
arrogando revelaverit, sibi tribuat quicquid dedecoris inde contraxerit. 
Nec dubitet ille futurum ut ejus artes omnium oculis subjiciantur. 

Neque vero. effugium sibi speret emendicato alicujus amici chirogra- 
pho, testificantis. forsan visum sibi ante kalendas januarii librum ejus 
manu exaratum. Haud ïita omnine ista tractantur : sola editio fiden: 
facit. Non negaverim quin si de calculo quodam tribus versibus com- 
prehenso disceptaretur, plura ac inter se congruentia ejus exemplaria 
multis ante tradita, nonnihil fidei factura essent. At quum de integro 
volumine, de centum geometriæ propositionibus earumque calculis agi- 
tur, ubi nihil æque facile est ac numeros pro numeris, notas pro notis 
substituere, ludicrum sane ac lepidum amici afferre chirographum , asse- 
rentis bunc librum hac vel ista die sibi inspectum . præsertim si ostendi 
posset ab ipso nec lectum ïllum nec excussum. Nemo sibi tantum jure 
tribuerit. ut ad dubitationes omnes tollendas sola sua auctoritas sufficiat. 
In geometricis sola demum manifesta creduntur. Sex septemve menses 
concessi ut sua ederet, nihil edidit. Atque hoc ipsi non minus arduum 
fuit quam pronum a veras solutiones jam prolatas interpolare. 

Sed hæc cave ne nova illi ac inusitata existimes, nec quos etiam in 
Robervalliana problemata fecit incursus. Ita enim ’ubique homo est : 
adeo: ut jam plures annos ambitiose effutiat quadraturam circuli a se 
inventam, eamque ubi tempus tulerit à se proditum iri, simul cum 
hyperboles quadratura : i nunc, et homini, quantum de se prædicat, 


credulus: largito. 


DIVERSES INVENTIONS DE A. DETTONVILLE, 
EN GÉOMÉTRIE. 


LETTRE DE CARCAVI À DETTONVILLE. 


Monsieur, 

Personne n’ayant donné les solutions des problèmes que vous avez 
proposés depuis si longtemps, vous ne pouvez plus refuser de paroître 
pour les donner vous- même , comme la promesse que vous en avez 
faite vous y engage. Je sais que ce vous sera de la peine d'écrire tant de 
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solutions et de méthodes: mais aussi c’est toute celle que vous y 
aurez : CAT, pour l'impression, je ne songe pas à vous la proposer ; j'ai 
des personnes qui en auront soin : et il s’offre encore. un soulagement 
à votre travail, en ce qu’il ne sera pas nécessaire de vous étendre sur 
les problèmes que vous avez proposés, comme. faciles, tels: que sont Le 
centre de gravité de la ligne courbe de la roulette et de ses parties. et la 
dimension des surfaces. des solides ; de sorte que vous n'aurez. presque qu’à 
donner ceux que vous avez proposés. comme: difficiles, c’est-à-dire, le 
centre de gravité des solides et. des demi-solides de la roulette et. de 
ses parties, tant autour de la base qu’autour de l’axe, auxquels vous 
aviez attaché les prix dans votre premier écrit; et Le centre de gravité 
des surfaces de ces solides et demi-solides, desquels vous avez dit, en les 
proposant dans l'Histoire de la roulette, que c’étoient ceux que vous es- 
timiez difficiles, et proprement les seuls que vous proposiez. 

Ce sont donc aussi proprement les seuls que nous vous prions de 
donner et dont nous avons considéré le succès avec attention. Car, 
comme ils paroissent si difficiles par la seule énonciation, et que vous 
qui les connoissiez à fond, vous m’aviez dit plusieurs fois que vous en 
jugiez la difficulté si grande, je crus qu’elle étoit extrême; et quand je 
les eus un peu considérés en effet, ik me sembla, selon le peu de 
lumière que j'en. ai, que le moins qu’on pouvoit en dire, étoit qu’il 
avoit rien été résolu de plus caché dans, toute la géométrie, soit par 
les anciens , soit par les modernes, et je ne fus. pas seul dans ce senti- 
ment. 

Ainsi, lorsque le, terme du 1°" octobre fut. arrivé, nous. fûmes bien 
aises de voir que vous le prolongeâtes jusqu’au 1% janvier, parce que 
nous espérâmes de mieux reconnoître, par un plus long espace de 
temps, si le jugement que nous en faisions étoit véritable; et le succès 
confirme bien notre pensée : car une attente de sept ou huit mois sans 
solution en est une marque considérable, en un temps où se trouvent 
d'aussi grands géomètres, et en plus grand nombre à la fois qu’on en 
ait jamais vu, et où l’on a résolu les problèmes les plus difficiles. Car 
encore que pour la grandeur du génie aucun des anciens. n’ait peut- 
être surpassé Archimède, il est certain néanmoins que, pour la dif- 
ficulté des problèmes:, ceux d'aujourd'hui surpassent de beaucoup les 
siens, comme. il se voit par la comparaison des figures toutes uni- 
formes qu’il a considérées, à celles que Von considère maintenant, et 
surtout à la roulette et à ses solides, à l'escalier, aux triangles cylin- 
driques , et aux autres surfaces et solides dont vous. avez découvert les 
propriétés. 

Il n’y a donc.jamais eu de temps si propre que celui-ci à éprouver la 
difficulté des propositions de géométrie. Or, nous n’avons vu la solution 
d'aucune de celles que vous avez proposées comme difficiles. On a bien 
envoyé celle des problèmes que vous aviez déclarés être plus faciles; 
savoir : Le centre de gravité de la ligne courbe et la dimension des 
solides, laquelle M. Wren nous envoya dans ses lettres du 12 octobre ; 
et M. de Fermat aussi dans les siennes, où il donne une méthode fort 
belle. et générale pour la dimension des surfaces rondes; mais pour 
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ces centres de gravité des solides et demi-solides, et de leurs surfaces, 
nous n’en avons point vu de résolution. 

Je dirai à tout autre qu’à vous, monsieur, ce que cela a fait juger 
de la difficulté de vos problèmes, et de ce qu’il falloit être pour les ré- 
soudre; et je ne vous parlerai ici que du désir que nous en avons, et 
de la nécessité où nous sommes d’avoir recours à vous pour des choses 
que nous ne pouvons avoir que de vous. N’espérez donc pas fuir nos 
importunités. Je suis résolu de ne jamais cesser de vous en faire, non 
plus que de rechercher les occasions de vous témoigner combien je 
suis, etc. 


De Paris, ce 10 décembre 1658. 


LETTRE DE DETTONVILLE À CARCAVI. 


Monsieur, 

Puisque je suis enfin obligé de donner moi-même la résolution des 
problèmes que j’avois proposés, et que la promesse que j'en ai faite 
m'engage nécessairement à paroître, je veux, en découvrant mon nom, 
faire connoître en même temps à tout le monde combien celui qui le 
porte a de respect et d'estime pour votre personne, et de reconnois- 
sance pour toute la peine que vous avez voulu prendre en cette occa- 
sion. Je souhaïteroïis qu’elle pût être, en quelque façon, récompensée 
par ce discours que je vous donne, où vous verrez non-seulement la ré- 
solution de ces problèmes, mais encore les méthodes dont je me suis 
servi, et la manière par où j'y suis arrivé. C’est ce que vous m'avez 
témoigné souhaiter principalement, et sur quoi je vous ai souvent oui 
plaindre de ce que les anciens n’en ont pas usé de même; ne nous ayant 
laissé que leurs seules solutions sans nous instruire des voies par les- 
quelles ils y étoient arrivés, comme s’ils nous eussent envié cette con- 
noissance. 

Je ne me contenterai donc pas de vous donner les calculs, desquels 
voici celui du cas que j’avois proposé : Le centre de gravité du demi-so- 
lide de la demi-roulette, tournée à l’entour de la base, est distant de la 
base d’une droîte qui est au diamètre du cercle générateur, comme sept 
fois le diamètre à six fois la circonférence, et est distant de l’axe d’une 
droite égale au quart de la circonférence du cercle générateur, moins 
seize quinsièmes parties de la distance qui est entre le centre du cercle 
générateur et le centre de gravité de son demi-cercle. Mais je vous décou- 
vrirai, de plus, ma méthode générale pour les centres de gravité, qui 
vous plaira d'autant plus, qu’elle est plus universelle; car elle sert égale- 
ment à trouver les centres de gravité des plans, des solides, des sur- 
faces courbes et des lignes courbes. Jai besoin, pour vous l'expliquer, 
de cette définition. 

Sil y a tant de quantités qu’on voudra A, B, C, D, lesquelles on 
prenne en cette sorte : premièrement, la somme de toutes A, B, C, D; 
puis la somme des mêmes , excepté la première, savoir B, C, D; puis la 
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somme des mêmes excepté les deux premières, savoir, C, D; et ainsi 
toujours, comme on les voit ici marquées : 
J'appelle la somme de ces quantités, prises de cette sorte, ABCD 


la somme triangulaire de ces mêmes quantités, à com- BCD 
mencer par À; Car on pourroit prendre la somme de ces CD 
mêmes quantités, à commencer par D, et qui ne seroït pas D 
la même. 


Cela posé, je vous dirai les pensées qui m’ont mené à cette connois- 
sance. Jai considéré une balance B, À, C, suspendue au point À, et 
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ses bras de telle longueur qu’on voudra AB, AC, divisés en parties éga- 
les de part et d’autre, avec des poids pendus à chaque point de divi- 
sion ; savoir, au bras AB, les poids 3, 5, 4, et au bras AC les poids 9, 
8; et supposant la balance être en équilibre en cet état, j'ai tâché de 
comprendre quel rapport il y avoit entre les poids d’un bras et ceux de 
l'autre, pour faire cet équilibre : car il est visible que ce n’est pas que 
la somme des uns soit égale à celle des autres ; mais voici le rapport né- 
cessaire pour cet effet. 

Pour faire que les poids d’un bras soient en équilibre avec ceux de 
l'autre , à faut que la somme triangulaire des uns soût égale à la somme 
triangulaire des autres, à commencer toujours du côté du point A. Et 
la démonstration en sera facile par le moyen de ce petit lemme, dont 
vous verrez un assez grand usage dans la suite. 

Si les quatre quantités A, B, C, D, sont prises en cette sorte : la pre- 
mière une fois, la seconde deux fois, la troisième trois fois, etc., je dis 
que la somme égale de ces quantités prises de cette sorte, est égale à 
wur somme triangulaire, en commençant du côté A. 


DCBA ABCD 
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Car en prenant leur somme triangulaire, on ne fait autre chose que 
les combiner en telle sorte, qu’on prenne A une fois, B deux fois, C trois 
fois, etc. 

Venons maintenant à ce que je propose de la balance. On sait assez en 
géométrie que les forces des poids sont en raison composée des poids et 
des bras, et qu’ainsi le poids 4, en la troisième distance, a une force 
triple; que le poids 5, en la seconde distance, a une force double, etc. 
Donc la force des poids des bras doit se considérer en prenant celui qui 
est à la première distance une fois, celui qui est à la seconde deux 
fois, ete. Ainsi, pour faire qu'ils soient en équilibre de part et d'autre, 
il faut que la somme des poids d’un bras étant pris de cette sorte : 
savoir, le premier une fois, le second deux fois, etc., soit égale à Ja 
somme des poids de l’autre pris de la même sorte; c’est-à-dire (par le 


CI 
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lemme précédent), que la somme triangulaire des uns soit égale à la 
somme triängulaire des autres. Ce qu’il falloit démontrer. 

Vous voyez, monsieur, que je suis entré dans le style géométrique: et 
pour le continuer, je ne vous parlerai plus que par propositions, corol- 
laires, avertissemens, etc. Permettez-moi donc de m'expliquer en cette 
sorte Sur Ce que je viens de vous dire , afin qu’il ne resteaucune ambiguïté. 

Avertissement. — J'entends toujours que les deux extrémités de la 
balance passent pour des points de division; et ainsi quand je dis que 
des poids soient pendus à tous les points de division, j'entends qu’il y 
en ait aussi aux deux extrémités de la balance. 

J'entends aussi que le bras AB puisse être égal ou inégal à l’autre 
bras AG, et que chacune des parties égales du bras AB soit égale à cha- 
cune des parties égales du bras AC, et que les parties d’un bras ne dif- 
fèrent au plus des parties de l’autre bras que par leur multitude. Or, de 
cette égalité de chacune des parties,, il s’ensuit que le poids 3 étant pris, 
par exemple, de trois livres, et pesant simplement comme trois livres 
sur la première distance; le poids 5 étant de cinq livres sur la seconde 
distance, aura la force de dix livres, c’est-à-dire, double de celle qu'il 
auroit sur la première distance; et le poids 4 sur la troisième distance, 
aura la force de douze livres, c’est-à-dire, triple de celle qu’il auroit sur 
la première distance. De même sur l'autre bras le poids 9, sur la pre- 
mière distance, aura simplement la. force.de neuf livres, et le poids 8 la 
force de seize livres ; et ainsi à l'infini, les poids seront multipliés autant 
de fois qu’il y aura de parties égales dans leurs bras, à compter du 
centre de gravité commu À, auquel la balance est suspendue. 

I] faut aussi remarquer que cette propriété de la balance que j'ai don- 
née, savoir, l'égalité des sommes triangulaires des poids de chaque 
bras, est générale, encore qu’il y ait des points de division sans poids, 
au lieu desquels en mettant un zéro, il ne laissera pas d’être employé 
en prenant les sommes triangulaires, comme on voit x cet exemple : 

Soit une balance BAC suspendue au point A, et divisée en parties 
égales comme il a été dit; et soit sur la première distance du bras AC le 
poids 9, et sur la seconde le poids 8 : et sur la première distance du 
bras AB, le poids 4; sur la seconde distance, nul poids ou Zéro ; sur la 
troisième le poids 7 : 


À C 

ES a 

7 0 4 9 8 
Fig. 66. 


Je dis que si la somme triangulaire des poids 4,0, 7, est égale à la 
somme triangulaire des poids 9, 8 (à commencer toujours du côté A), 
la balance sera en équilibre sur le centre:A. 

La démonstration en est:la même que la précédente. 


1 0 4 9 8 
71 0 : 8 
7 


a 35 
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De cette propriété je démontre les trois propositions suivantes. 

PROPOSITION Î. — Soit CAB une balance divisée en tant de parties 
égales qu'on voudra aux points C,D,A,E,F, B, auxquelles soient 
pendus les poids 8,9, 5,4, 0, 1; de tous lesquels ensemble le centre de 


À D (on 

Puue iiie Fogui pt gui ous te) 

ÿl 0 4 5 9 8 
Fig. 57. 


gravité commun soit au point À (l’un de ces points) : je dis que la 
somme triangulaire de tous ces poids, à commencer du côté qu’on vou- 
dra, par exemple, du côté C, c’est-à-dire, la somme triangulaire des 
poids 8,"9,5,4, 0,7, est égale à la simple somme de ces poids 8,9,5, 
4, 0,7 (c'est-à-dire, à la somme de ces poids pris chacun une fois), 
multiplie autant de fois qu’il. y a de points dans le bras CA (puisqu'on 
a commencé par le côté C), c’est-à-dire trois fois en cette figure. 


104598 1 0 #&# 5 9 8 


7 0 #5 08 1 0 4 & PNY 
T> QUE T ROM SENS 
7 0 4 
ALP TD 
7 mm 

99 99 


Car la somme triangulaire des poids 4, 0, 7, pendus au bras AB (qui 
est distinguée du reste par une barre dans la première partie de la 
figure), est égale à la petite somme triangulaire des poids 9, 8, pendus 
à l’autre bras AC (qui est aussi distinguée du reste dans l’autre partie 
de la figure). Et les restes sont les mêmes de part et d'autre. 

Avertissement. — Je sais bien que cette manière de démontrer n’est 
pas commune; mais comme elle est courte, nette et suffisante 4 ceux 
qui ont l’art de la démonstration, je la préfère à d’autres plus longues 
que. j'ai en main. 

PROPOSITION II. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la sim- 
ple somme des poids, multipliée autant de fois qu'il y a de points en 
toute la balance, est à la somme triangulaire de tous les poids, à com- 
mencer par le côté qu'on voudra, par exemple, par le côté C, comme le 
nombre des points qui sont dans la balonce entière, au nombre des points 
qui sont dans le bras par où on .a commencé à compter ; c’est-à-dire, en 
cet exemple, dans le bras CA : 


7 0 4 5 9 8 nas 
7 0 4 5 9 TO ML UE ONE 
7 04 5 EE 
7 0 4 1 0 4 5 9 8 
7 0 7 ADN E 2058 
7 1 0 4 5 9 8 
ee DE EAN doremi 
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Je dis que la some triangulaire 99 est à la somme 198, des poids mul- 
tipliée par leur multitude, comme la multitude des points du bras CA, 
savoir , 3, à la multitude de tous les points, savoir, 6. 

Car dans la figure la somme triangulaire de tous les poids est égale, 
par la précédente, à la simpie somme des poids multipliée par la multi- 
tude des points qui sont dans le bras AC, et qui sont ici au-dessus de 
la barre. Or, la somme des poids multipliée par cette multitude des 
points du bras AC, est visiblement à la même somme des poids multi- 
pliée par la multitude des points de la balance entière, comme une de 
ces multitudes est à l’autre. 

ProPosiTion III. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la somme 
triangulaire des poids, à commencer par un des côtés, comme par le 
côté C, est à la somme triangulaire des mêmes poids, à commencer par 
l’autre côté B, comme le nombre des points qui sont dans le bras AC, 
par où l’on a commencé la première fois, au nombre des "points qui 
sont dans le bras BA, par où l’on a commencé la seconde fois. 


7 0 4 5 9 8 TROUS SAIS 

D ON ES 0 OMERS NONS 

1 0 & 5 HS UO NS 

1 0 4 DOS 

T 0 9 8 

7 8 
99 132 


Je dis que la somme triangulaire 99, en commençant par 8, est à l’autre 
somme triangulaire 132, en commençant par 7 , comme la multitude des 
points du bras 8, savoir, 3, à la multitude des points de l’autre brasT, 
savoir , 4. 

Car chacune de ces sommes triangulaires est, par la précédente, à la 
simple somme de tous les poids multiplés par leur multitude, comme 
la multitude des points de chaque bras, à la multitude de tous les 
points de la balance entière. Donc, etc. Ce qu’il falloit démontrer. 

Avertissement. — Comme toutes les choses que je viens de démontrer 
sur le sujet des poids d’une balance doivent s’appliquer à toutes sortes 
de grandeurs, c’est-à-dire, aux lignes courbes, aux surfaces planes et 
courbes, et aux solides, il me semble à propos, pour faciliter cette 
application, de donner quelques 
exemples dela manière dont on doit 
prendre les sommes triangulaires 
dans ces grandeurs. 

Soit donc une ligne courbe quel- 
conque CB (fig. 58) divisée comme 
on voudra en parties égales ou iné- 
4 gales aux points I, G, F: pour pren- 

dre la somme triangulaire des por- 

tions CI, IG, GF, FB, à commen- 
cer du côté de C, il faudra prendre la toute CFB, plus la portion IFB, 
plus la portion GFB, plus la portion FB. 


(1) 


E 
H 
K 


Fig. 58. 
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Car par la définition, la somme triangulaire de toutes les portions CI, 
16, GF, FB se trouve en les prenant en cette sorte : premièrement , 
toutes ensemble, et ensuite toutes ensemble, excepté la première, et 
puis toutes ensemble, excepté les deux premières, etc., en cette sorte : 


CI+IG+GF+FB ou la ligne CFB. 


PUS ASE Are IG+GF+FB ou la ligne IFB. 
PEUSES + ln RES GF+FB ou la ligne GFB. 
PIUS rs Pl HR oies FB ou la ligne FB. 


Pareillement la somme triangulaire de ces mêmes portions BF, FG, 
GI, IC, à commencer par B, se trouvera en prenant la ligne entière 
BIC, plus la portion FIC, plus la portion GIC, plus la portion IC; ce 
qui paroît de même en cette sorte : 


BF+FG4GI+IC ou la ligne BIC. 


POSE PME FG+GI+IC ou la ligne FIC. 
Pluseettn ab nnReRe GI+IC ou la ligne GIC. 
Plusiienet green» HR IG ou la ligne IC. 


De la même sorte, si le triligne CAB est divisé en tant de parties 
qu'on voudra, par les droites IK, GH, FE, la somme triangulaire de 
ses portions CIRA, IGHK, GFEH, FBE, à commencer du côté de CA, 
se trouvera en prenant le triligne CBA, plus le triligne IBK, plus le 
tiligne GBH, plus le triligne FBE. 

Ce qui paroît par la somme de ces portions prises en la manière 
accoutumée, comme on voit ici : 


CIKA+IGHK+GFEH+FBE ou le triligne BCA. 


Plus et es IGHK+GFEH+FBE ou l’espace IBK. 
Plus Set eh sit GFEH+FBE ou l’espace GBH. 
PIUSE RE dur dur rie +......FBE ou l’espace FBE. 


On ‘prendra de même sorte la somme triangulaire des portions des 
surfaces courbes et celle des solides, sans qu’il soit besoin d’en donner 
davantage d'exemples. 


Méthode générale pour les centres de gravité de toutes sortes de lignes, 
de surfaces et de solides. 


Étant proposée une ligne courbe, ou un plan, ou une surface courbe, 
où un solide, en trouver le centre de gravité. 

Soit entendue une multitude indéfinie de plans parallèles entre eux et 
également distants (c’est-à-dire que la distance du premier au second 
soit égale à la distance du second au troisième, et à celle du troisième 
au quatrième, etc.), lesquels plans coupent toute la grandeur proposée 
€n une multitude indéfinie de parties comprises chacune entre deux 
quelconques de ces plans voisins. 

Maintenant si de tous ces plans on en considère principalement trois, 
savoir : les deux extrêmes qui comprennent la grandeur proposée, et 
celui qui passe par le centre de gravité de la grandeur proposée, et 
qu'on entende qu’une droite quelconque menée perpendiculairement 
d'un des plans extrêmes à l’autre, rencontre le plan du centre de gra- 

PASCAL xx : 23 
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vité, lequel la divise en deux portions : cette droite entière, qui mesure 
la distance d’entre les plans extrêmes, sera appelée la balance de la 
grandeur proposée, et ses deux portions qui mesurent la distance entre 
le centre de gravité de la grandeur proposée et les plans extrêmes, s’ap- 
pelleront les bras de la balance : et la raison d’un de ces bras à l’autre 
se trouvera en cette sorte : 

Je dis qu'un des bras est à l’autre (c’est-à-dire que la distance entre 
le centre de gravité de la figure et l’un des plans extrêmes est à la dis- 
tance entre le même centre de gravité et l’autre plan extrème), comme 
la somme triangulaire de toutes les portions de la figure, à commencer 
par le premier plan extrême, à la somme triangulaire de ces mêmes 
portions, à commencer par l’autre plan extrême. 

Avertissement. — Afin qu’il ne reste ici aucune ambiguïté, je m’expli- 
querai plus au long. 

Soit donc proposée, premièrement, une ligne courbe CB (fig. 59), 
laquelle soit coupée en un nombre indéfini de parties aux points C, 1, 
G,F,B, par une multitude indéfinie de plans parallèles et également 
distans, ou, si l’on veut, par une multitude indéfinie de droites paral- 
lèles et également distantes CA, IK, GH, FE, BO (car les droites suffi- 
sent ici, et les plans n’ont été mis dans l’énonciation générale que parce 
que les droites ne suffiroient pas en tous les cas). Soit maintenant 
menée AB où l’on voudra, perpendiculaire à toutes les parallèles, la- 
quelle coupe les extrêmes aux points B, A, et celle qui passe par Île 
centre de gravité de la ligne proposée au point T : cette droite BA sera 
appelée la balance, et les portions TA, TB, seront appelées les bras de 
la balance. 

Je dis que le bras TB sera au bras TA, comme la somme triangulaire 
des portions de la ligne, savoir : des 
portions BF, FG, GI, IC, à commencer 
du côté de B, à la somme triangulaire 
des mêmes portions, à commencer du 
côté de A. 

Soit maintenant la grandeur proposée 
un plan, comme le triligne CBA, coupé 
par les mêmes parallèles CA, IK, CH, 
FE, BO, et que la même perpendicu- 
laire BA le coupe comme il a été dit, 
et rencontre celle qui passe par /e centre 
de gravité du plan proposé CBA au 
point T : je dis que le bras TB sera au 
bras TA, comme la somme triangulaire 

Fig. 59 des portions du triligne, BFE, EFGH, 

nt GIKH, CIKA, à commencer du côté de 

BO, à la somme triangulaire des mêmes portions, à commencer du côté 
de AC. 

Soit maintenant la grandeur proposée une surface courbe CYZBFG, 
coupée par les mêmes plans parallèles ACY, KIM, HGN EFZ, OBX,, 
qui coupent Ja surface donnée et y produisent, par leurs communes 
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sections , les lignes CY, IM, GN, FZ, etc. : et que la balance BA mesure 
toujours la distance entre les plans extrêmes, et coupe celui qui passe 
par le centre de gravité de cette surface courbe au point T : je dis que 
le bras TB sera au bras TA, comme la somme triangulaire des portions 
de la surface, savoir : ZFB ,FZNG, NGIM, MICY, à commencer du côté 
de B, c’est-à-dire la somme des surfaces BCY, ZFCY, NGCY. MICY , à 
la somme triangulaire des mêmes portions, à commencer du côté de 
AC, c’est-à-dire des surfaces CYB, IMB, GNB, FZB. 

Enfin, si la grandeur proposée est un solide YCFBAC, coupé par les 
mêmes plans parallèles, et que la balance BA mesure de même la dis- 
tance entre les plans extrêmes, et coupe celui qui passe par le centre de 

gravité du solide au point T : le bras TB sera toujours au bras TA, 
comme la somme triangulaire des portions du solide, à commencer par 
B, à la somme triangulaire des mêmes portions, à commencer par €. 

DÉMONSTRATION DE CETTE MÉTHODE.— La démonstration en est facile, 
puisque ce n’est que la même chose que ce que j’ai donné de la balance. 

Car soit considérée la droite BA comme une balance divisée en un 
nombre indéfini de parties égales aux points À, K, H,E, B, auxquels 
pendent pour poids les portions de la grandeur proposée, et à l’un des- 
quels se rencontre le point T, qui sera le centre de gravité de la balance, 
comme cela est visible par la doctrine des indivisibles, laquelle ne peut 
être rejetée par ceux qui prétendent avoir rang entre les géomètres. 

Donc, par la troisième proposition de la balance, la somme triangu- 
laire des poids (ou des portions de la figure), à commencer du côté B, 
est à la somme triangulaire des mêmes poids, à commencer du côté AC, 
comme le nombre des points (ou des parties) du bras BT, au nombre 
des points (ou des parties) du bras AT, c’est-à-dire comme BT à TA. Ce 
qu'il falloit démontrer. 

Avertissement. — Je sais bien que ces portions de la grandeur proposée 
ne pendent pas précisément aux points de division de la balance BA; 
mais je n’ai pas laissé de le dire, parce que c’est la même chose. Car en 
divisant chacune de ces parties égales de la balance BA par la moitié, 
ces nouvelles divisions donneront une nouvelle balance qui ne différera 
de la première que d’une grandeur moindre qu'aucune donnée (puisque 
la multitude des parties est indéfinie), et le centre de gravité de la ba- 
lance se trouvera encore à une de ces nouvelles divisions, ou n’en sera 
éloigné que d’une distance moindre qu'aucune donnée, ce qui ne chan- 
gera point les raisons : et les portions de la grandeur proposée pendront 
précisément aux points de ces nouvelles divisions, en considérant au 
lieu des portions de la grandeur proposée, qui seront peut-être irrégu- 
lières , les portions régulières qu’on leur substitue en géométrie, et qui 
ne changent point les raisons; c’est-à-dire, en substituant aux portions 
de la ligne courbe leurs cordes, aux portions du triligne les rectangles 
Compris de chaque ordonnée et d’une des petites portions égales de l'axe; 
et de même aux solides : ce qui ne change rien, puisque la somme des 
portions substituées ne diffère de la somme des véritables, que d’une 
Guantité moindre qu'aucune donnée. 

Donc on conclura nécessairement dans cette nouvelle balance la pro- 
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portion dont il s’agit, et par conséquent elle se conclura aussi dans 
Vautre. 

J’ai voulu faire cet avertissement, pour montrer que tout ce qui est 
démontré par les véritables règles des indivisibles, se démontrera aussi 
à la rigueur et à la manière des anciens; et qu’ainsi l’une de ces mé- 
thodes ne diffère de l’autre qu’en la manière de parler : ce qui ne peut 
blesser les personnes raisonnables quand on les a une fois averties de ce 
qu’on entend par là. Et c’est pourquoi je ne ferai aucune difficulté, dans 
la suite, d’user de ce langage des indivisibles, la somme des lignes, ou 
la somme des plans; et ainsi quand je considérerai, par exemple, le 
diamètre d’un demi-cercle divisé en un nombre indéfini de parties égales 
aux points Z (fig. 60), d’où soient menées les ordonnées ZM, je ne ferai 
aucune difficulté d’user de cette expression, la somme 


k des ordonnées, qui semble ne pas être géométrique à 

M z Ceux qui n’entendent pas la doctrine des indivisibles, et 
j qui s’imaginent que c’est pécher contre la géométrie, que 
MZ d'exprimer un plan par un nombre indéfini de lignes; 
M Z Ge qui ne vient que de leur manque d'intelligence, puis- 


qu’on n’entend autre chose par là sinon la somme d’un 
F nombre indéfini de rectangles faits de chaque ordonnée 

Fig. 60. avec chacune des petites portions égales du diamètre, 
dont la somme est certainement un plan, qui ne diffère 

de l’espace du demi-cercle que d’une quantité moindre qu'aucune donnée. 
Ce n’est pas que ces mêmes lignes ZM ne puissent être multipliées par 
d’autres portions égales d’une autre ligne quelconque qui soit, par 
exemple , double de ce diamètre, comme en la figure 61 ; et alors la somme 
de ces lignes ZM formera un espace double du demi-cerele, savoir, une 
demi-ellipse : et ainsi la somme des mêmes lignes ZM 
formera un espace qui sera plus ou moins grand, selon 
la grandeur de la ligne droite, par les portions égales 
de laquelle on entend qu’elles soient multipliées, c’est- 
à-dire, selon la distance qu’elles garderont entre elles. 
De sorte que quand on parle de la somme d'une multi- 
tude indéfinie de lignes, on a toujours égard à une cer- 
taine droite, par les portions égales et indéfinies de 
laquelle elles soient multipliées. Mais quand on n’ex- 
prime point cette droite (par les portions égales de 
laquelle on entend qu’elles soient multipliées), il faut 
sous-entendre que c’est celle des divisions de laquelle 
: elles sont nées, comme en l’exemple de la figure 60, où 
Fig. 61. les ordonnées ZM du demi-cercle étant nées des divisions 
égales du diamètre, lorsqu'on dit simplement la somme des lignes ZM, 
sans exprimer quelle est la droite par les portions de laquelle on veut 
les multiplier, on doit entendre que c’est le diamètre même, parce que 
c’est le naturel : et si on vouloit les multiplier par les portions d’une 

autre ligne, il faudroit alors l’exprimer. 

11 faut entendre la même chose quand toutes les lignes seroient courbes, 
tant celles dont on considère la somme, que celle par les portions de 


F 
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laquelle on les multiplie : ou quand les unes sont droites et les autres 
courbes, comme, par exemple, en la figure 60, si l’on dit simplement 
ainsi, la somme de tous les arcs CM, compris entre le point C et cha- 
cune des ordonnées, on doit entendre la somme des rectangles compris 
de chacun de ces arcs CM étendus en ligne droite, et de chacune des 
petites portions égales du diamètre ZZ, ZZ, etc. 

Ainsi en la figure 62, où l’arc de 90 degrés BC est divisé en un nombre 
indéfini d’arcs égaux aux points D, d’où sont menés les sinus droits DE, 
si on dit simplement ainsi, la somme des sinus DE, on entendra par là 

p là somme des rectangles compris de cha- 
que sinus DE et de chacun des petits arcs 
égaux DD considérés comme étendus en 
ligne droite; parce que ces sinus sont nés 
des divisions égales de l’arc : et si on vou- 
loït les multiplier par les portions égales 
d’une autre ligne, il faudroit l’exprimer, 
et dire, La somme des sinus multipliés par 
les portions égales d’une telle ligne. 

Il faut entendre la même chose de la 
somme des carrés de ces lignes et de leurs 
CE E E A cubes, etc. Ainsi, si on dit dans la même 

Fig. 62. figure 62, La somme des carrés des sinus DE, 

il faut entendre la somme des solides faits 

du carré de chaque sinus multiplié par l’un des petits arcs égaux DD, et 

si dans la figure 60 on dit, la somme des carrés des arcs CM, il faut en- 

tendre la somme des solides faits du carré de chaque arc CM (étendu en 

ligne droite) multiplié par chacune des petites portions égales ZZ; et 
ainsi en toutes sortes d'exemples. 

En voilà certainement plus qu’il n’étoit nécessaire pour faire entendre 
que le sens de ces sortes d'expressions, la somme des lignes, la somme 
des plans , etc., n’a rien que de très-conforme à la pure géométrie. 


D 


LA MÊME MÉTHODE GÉNÉRALE POUR LES CENTRES DE GRAVIVÉ, 
ÉNONCÉE AUTREMENT. 


Une grandeur quelconque étant proposée, comme il a été dit, et le 
même ordre de plans qui la coupent : je dis que la somme de toutes les 
portions de cette grandeur comprises entre un des plans extrêmes et un 
chacun de tous les plans, est à la grandeur entière prise autant de fois, 
c’est-à-dire, multipliée par sa balance, comme le bras sur l’autre plan 
extrême, c’est-à-dire, comme la distance entre son centre de gravité et 
cet autre plan extrême, est à la balance entière. 

Autrement encore : 

Je dis que la somme de toutes les portions de la grandeur comprises 
entre un des plans extrêmes et un chacun de tous les plans, est égale à 
la grandeur entière multipliée par son bras sur l’autre plan extréme. 

Soit proposée, par exemple, la ligne CFB (fig. 63) : je dis que la somme 
des portions CFB, IFB, GFB, FB, est égale à la ligne entière CFB mul- 
tipliée par le bras TA. 
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Car la some de ces lignes n’est autre chose que la somme triangu- 
laire dés portions CI, IG, GF, FB, à commencer par C : donc Ja droite 
: BA est une balance divisée en un nombre 
indéfini de parties égales aux points E, 
H, etc., auxquels points de division 
(comme il a déjà été dit) pendent pour 
poids les petites portions CI, IG, GF, 
FB, et à l’un.desquels points de division 
se rencontre le centre de gravité T. 
Donc, par la seconde proposition de ja 
balance, la somme triangulaire de ces 
portions à commencer par C, c’est-à- 
dire, la simple somme des portions CFB . 
IFB, CFB, FB, est égale à la simple 
somme des petites portions CI. IG, GF, 
C À FB, c’est-à-dire, la ligne CFB, prise 
Fig, 63 autant de fois qu’il y a de points (ou de 
“ parties) dans le bras TA, c’est-à-dire, 

multipliée par le bras TA. Ce qu’il falloit démontrer. 

On démontrera de même, si la grandeur proposée est le triligne ABC, 
que la somme des espaces BCA, EFCA, HGCA, KICA, est égale à l’es- 
pace BCA, multiplié par lé bras TB. Et de même pour les solides, etc. 

Avertissement. — Quand j'ai parlé de la somme des lignes CFB, IFB, 
GFB, FB, on n’a dû entendre autre chose sinon la somme des rectangles 
compris de chacune de ces lignes, et de chacune des petites portions 
égales BE, EH, etc. (c’est-à-dire, avec chacune des distances égales 
d’entre les plans voisins); et qu’ainsi cette multitude indéfinie de petits 
rectangles de même hauteur forment un plan. C’est ce que j'ai déjà assez 
dit dans les avertissemens précédens. 

De mêmé, quand jai parlé de la somme des espaces BCA, EFCA, 
HGCA, KICA , on a dû entendre que chacun de ces espaces fût multiplié 
par chacune de ces petites distances égales d’entre les plans voisins BE, 
EH , etc., et formassent ainsi une multitude indéfinie de petits solides 
prismatiques, tous de même hauteur, la somme desquels formera un 
solide, qui est celui que l’on considère quand on a parlé de la somme 
de ces plans. 

On doit entendre la même chose par la Somme des solides ; car i] faut 
entendre de même qu’ils soient tous multipliés par ces mêmes portions 
égales, ou au moins (si l’on ne veut pas admettre une quatrième dimen- 
sion) qu’on prenne autant de lignes droites qui soient entre elles en 
même raison que ces solides, lesquelles étant multipliées chacune par 
chacune de ces parties égales BE, EH, etc., elles formeront un plan 
qui servira de même à trouver la raison cherchée. Ce qu'il ne sers plus 
nécessaire de redire. 

COROLLAIRE I. — De cette méthode s'ensuit cé corollaire : St La gran- 
deur est donnée et la somme de toutes ses portions comprises entre un 
des plans extrêmes, et chacun des autres plans, et que la balance soû 
aussi donnée : je dis que les deux bras seront aussi donnés. 


| 
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Soit proposée, par exemple, la ligne courbe de la demi-roulette AYC 
(fig. 64), laquelle soit supposée être donnée de grandeur, et qu’on sache 
qu’elle est double de l'axe CF qui soit aussi donné. Soit aussi supposé 

qu'ayant mené 

+: les ordonnées 

ZY , coupant 

l'axe en Z, en 

un nombre in- 

défini de parties 

égales, et la rou- 

lette aux points 

Y, la somme de 

toutes les por- 

tions CY de la 

Fig. 64. courbe soit aus- 

si donnée : je 

dis que la distance entre le centre de gravité de cette courbe AYC, et 
la droite AF, sera donnée. 

Car la somme de toutes les courbes CY est donnée par l'hypothèse; et 
on sait en effet d’ailleurs que cette somme est double de la somme des 
droites CM, menées de C aux points où les ordonnées coupent la circon- 
férence, ou de la somme des droites ZO (qui soient les ordonnées de la 
parabole GOG, dont CF soit l’axe, et dont le côté droit soit égal à la 
même CF; car alors chaque CM carré, ou FC en CZ, c’est-à-dire, le 
rectangle FCZ, sera égal à ZO carré): et ainsi la somme des lignes 
courbes CY est double de l’espace de la parabole CFG, lequel étant les 
deux tiers de CF carré, la somme des courbes CY sera égale aux quaire 
tiers du carré de CF. 

Mais, par la précédente, la même somme est égale au rectangle com- 

‘ pris de la courbe CA (ou de deux fois la droite CF), et du bras de la 
courbe sur AF. Donc quatre tiers du carré de CF sont égaux à deux 
fois CF, multipliée par le bras cherché sur AF; donc ce bras est donné, 
et égal aux deux tiers de CF, puisque les deux tiers de CF, multipliés 
par deux fois CF, sont égaux à quatre tiers du carré de CF. 

ConoLLA1RE II. — La converse de ce corollaire sera aussi véritable, 
savoir : St une grandeur est donnée et les bras de 
la balance aussi : la somme de ses portions com- 
prises entre un des plans extrêmes , et chacun des 
autres, sera donnée. 

Soit donné, par exemple, l'arc de cercle de 
90 degrés BMC, (fig. 65); duquel je suppose que 
le centre de gravité étant Y, son bras YX soit 
aussi donné : je dis que la somme des arcs BM, 
compris entre le point B et chacune des ordon- 
nées menées des divisions égales et indéfinies du 
rayon BA, est aussi donnée. 

Car la somme de ces ares sera égale au rectangle, compris de l’are 
entier BC et de YX.; lequel rectangle étant égal, comme on le connoît 


XR À 
Fig. 65. 
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d’ailleurs, au carré du rayon AB, il s’ensuit aussi que la somme des 
arcs BM est égale au même carré du rayon AB. 

Avertissement. — J'ai voulu donner ces exemples de l'usage de cette 
méthode, tant pour connoître les bras de la balance par la connoissance 
de la somme de ces portions, que pour connoître la somme de ces por- 
tions par la connoïissance des bras. J’en donnerois bien ici d’autres 
exemples plus considérables ; mais on les verra dans la suite, et je ne 
veux donner ici que les propositions qui servent comme de lemmes au 
reste du discours. 

Définition. — S'il y a tant de quantités qu’on voudra A, B, C, les- 
quelles on prenne en cette sorte : premièrement, la somme triangulaire 
de toutes, savoir, ABC, BG, C; ensuite la somme triangulaire de 
toutes, excepté la première, savoir, BC, C; puis la 
somme triangulaire de toutes, excepté les deux pre- 
c  mières; savoir, C, etc. 

J'appelle la somme de ces quantités prises de cette 
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B C : À pe 
c sorte, la somme pyramidale de ces mêmes quantités. 
. En voici la figure, où l'on voit que La somme pyrami- 
_____ G dale n’est autre chose que la somme des sommes trian- 
1 8 6  gulaires qui sont ici séparées par des barres. 


Or, il est à remarquer que la nature de cette sorte de combinaison est 
telle, que, si on prend deux fois cette même somme pyramidale, 
comme on voit ici, et qu’on en Ôte la première somme 


À B CG : : . 
B © triangulaire qui est séparée du reste par une double 
barre, il arrivera dans ce reste que la première quantité 
C ? : q P qua 
À s'y trouvera une fois; la seconde B, quatre fois; la 
B : troisième C neuf fois; et aïnsi toujours selon la suite des 
- nombres carrés. 
C Et cela est aisé à démontrer par la nature des combi- 
à BC naisons qui forment ces sommes triangulaires et pyra- 
B € midales, qui est telle : 
c Dans les sommes triangulaires , la première grandeur 
se prend une fois, la seconde deux fois, la troisième 
B GC trois fois, etc., selon l'ordre des nombres naturels. Et 
CG dans les sommes pyramidales, la première grandeur se 
c prend une fois, la seconde trois fois, la troisième six 
Rad fois, etc., selon l’ordre des nombres triangulaires. Or 


tout nombre triangulaire, pris deux fois et diminué de 


son exposant, est le même que le carré de son exposant; comme, par 
exemple, le troisième nombre triangulaire 6 étant doublé, est 12, qui 
diminué de l’exposant 8, il reste 9, qui est le carré de 3. 

Cela est aisé par Maurolic'; et de là paroît la vérité de ma propo- 
sition. 

D'où il s'ensuit que s’il y à tant de quantités qu’on voudra A, B, C, 
dont la première soit multipliée par le carré de 1, la seconde par le 


4, Mathématicien italien. 
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carré de 2,la troisième par le carré de 3, etc.: leur somme prise de 
cette sorte, sera égale à deux fois leur somme pyramidale, moins leur 
somme triangulaire. 

Avertissement. — On verra dans la suite l’usage de cette propriété, dans 
l'application qui s’en fera aux lignes droites ou courbes; et, pour faciliter 
l'intelligence de cette application, j'en donnerai ici quelques exemples. 

Soit donc dans la figure 66, par exemple, l’axe BA du triligne BAC, 
divisé en un nombre indéfini de parties égales, aux points K, H,E, 
d’où soient menées les ordonnées : on est assez averti par les choses 

B B. précédentes, que la simple somme 
de ces ordonnées est égale à l’es- 
pace du triligne. 

Je dis maintenant que la somme 
triangulaire de ces ordonnées IK, 
GH, FE, etc., à commencer du côté 
de la base CA, est la même chose 
À que la somme des rectangles com- 
ND pris de chaque ordonnée, et de sa 

BE US distance de la base; c’est-à-dire, la 
somme des rectangles IK en KA, GH en HA, FE en EA. 

Ce qui est bien aisé à démontrer en cette sorte. Puisque les distances 
AK, KH, HE, sontégales, et qu’ainsi en prenant AK pour 1, AH sera 2, 
AE, 3, etc.: il s'ensuit que la somme des rectangles IK en KA, GH en 
HA, FEen EA , etc., n’est autre chose que IK multiplié par 1, GH par 2, 
FE par 3, etc.; ce qui n’est que la même chose que la somme triangu- 
laire de ces droites IK, GH, FE, comme je l'ai montré dans le com- 
mencement. 

Je dis de même que deux fois la somme pyramidale de ces mêmes 
ordonnées, à commencer du côté de la base CA, est égale à la somme 
des solides faits de ces mêmes ordonnées multipliées chacune par le 
carré de sa distance de la base; c’est-à-dire, IK en KA carré +GH en 
HA carré, etc. 

Car ces carrés étant 1, 4, 9, etc., il s’ensuit que la somme des or- 
données multipliées chacune par chacun de ces carrés, est la même 
chose que leur somme pyramidale prise deux fois, moins leur somme 
triangulaire prise une fois. Or cette somme triangulaire n’est qu’un 
indivisible à l'égard des sommes pyramidales, puisqu'il y a une dimen- 
sion de moins, et que c’est la même chose qu’un point à l’égard d'une 
ligne, ou qu’une ligne à l’égard d’un plan, ou qu’un plan à l’égard d’un 
solide, ou enfin qu’un fini à l’égard de l'infini; ce qui ne change point 
l'égalité. 

Car il faut remarquer que, comme la simple somme de ces lignes fait 
un plan, ainsi leur somme triangulaire fait un solide, qui est composé 
d'autant de plans qu'il y a de divisions dans l'axe; lesquels plans sont 
formés chacun par les simples sommes particulières des ordonnées, 
dont la somme totale fait la somme triangulaire. En effet, la somme 
triangulaire de ces ordonnées se prend ainsi : premièrement, en les pre- 
nant toutes ensemble CA, IK, GH. FE, ce qui fait un plan égal au tri- 


FR = &w © 
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ligne ; ensuite en les prenant toutes, excepté la première, c’est-à-dire, 
IK, GH, FE, ce qui fait un autre plan égal au triligne BIK; et ensuite 
GH, FE, ce qui fait un autre plan égal au triligne BGH, etc. De sorte 
qu'il y a autant de plans que de divisions, chacun desquels plans étant 
multiplié par les petites portions de l’axe, forment autant de petits so- 
lides prismatiques d’égale hauteur, tous lesquels ensemble font un 
solide, comme je l’ai dit ailleurs. 

De la même sorte, la somme pyramidale des mêmes ordonnées fait un 
plan plan, composé d’autant de solides qu’il y a dé portions dans l’axe, 
lesquels solides sont formés chacun par les sommes triangulaires parti- 
culières, dont la somme totale fait la somme pyramidale; car leur 
somme pyramidale se prend ainsi: premièrement, en prenant la somme 
triangulaire de toutes, qui fait un solide, comme nous venons de dire; 
et ensuite la somme triangulaire de toutes, excepté la première, qui 
fait un autre solide, etc. Et ainsi, autant qu'il y aura de divisions, il 
y aura aussi de solides, lesquels, étant multipliés chacun par une des 
petites divisions de l’axe, formeront autant de petits plans plans de 
même hauteur, qui tous ensemble font le plan plan dont il s’agit. 

Et l’on ne doit pas être blessé de cette quatrième dimension, puisque, 
comme je l'ai dit ailleurs, en prenant des plans au lieu des solides, ou 
même de simples droites, qui soient entre elles comme les sommes 
triangulaires particulières qui font toutes ensemble la somme pyrami- 
dale, la somme de ces droites fera uñ plan qui tiendra lieu de ce plan plan. 

Il faut entendre la même chosé des lignes courbes BF, BFG, BFI, 
BFC, et de leurs sommes triängulaires et pyramidales ; car tout cela est 
général pour toutes sortes de grandeurs, chacune selon sa nature. 

Je viens maintenant aux problèmes proposés publiquement touchant la 
roulette, desquels voici ceux que je proposai dans le premier écrit au mois 
de juin. Étant donnée (fig. 67) une portion quelconque CZY , de la demi- 
roulette, retran- 
chée par une 
quelconque or- 
donnée à l'axe; 
irouver : 

1° La dimen- 
sion et le centre 
de gravité de 
l’espace CZY. 

2° La dimen- 
sion et le centre 

Fig. 67. de gravité de 

son demi-solide 

autour de la base ZY, c’est-à-dire, du solide fait par le triligne CZY, 
tourné autour de la base ZY d’un demi-tour seulement. 

3° La dimension et le céntre de gravité de son demi-solide autour de 
l'axe CZ. 

Et ceux que je proposai au commencement d'octobre dans l'Histoire 
de la roulette sont ceux-ci ? 
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{° Trouver le centre de gravité de la ligne courbe CY. 

9 Trouver la dimension et le centre de gravité de la surface de son 
demi-solide autour de la base. 

3 Trouver la dimension et le centre de gravité de la surface de son 
demi-solide autour de l'axe. 

Pour résoudre ces problèmes; la première chose que je fais, est de 
substituer à ces demi-solides des onglets qui y ont un grand rapport, 
et dont voici la définition. 

DÉFINITION. — Soit un triligne rectangle ABC (fig. 68), composé de 
deux droites AB, AC, dont celle qu’on voudra, comme AB, sera l’axe, et 
l'autre la base; faisant angle droit, et de la courbe quelconque BC. 
Soient divisées en un nombre indéfini de 
parties égales, tant AB aux points D, que 
AC aux points E, et encore la courbe même 
BC aux points L; et que chacune des parties 
de AB soit égale à chacune des parties de 
AG, et encore à chacune des parties de la 
courbe BC (car il ne faut pas craindre l’in- 
commensurabilité, puisqu’en ôtant d’une 
de deux grandeurs incommensurables une 
quantité moindre qu'aucune donnée, on 
les rend commensurables). Soïent maintenant, des points D, menées 
des perpendiculaires à l'axe jusqu’à la courbe, elles s’appelleront 
les ordonnées à l’axe. Soient menées, des points E, des perpendicu- 
lâires à la base jusqu’à la courbe, elles s’appelleront Les ordonnées à la 
base. Soient encore menées, des points L, des perpendiculaires à la base, 
elles s’appelleront les sinus sur la base. Soïent enfin menées, des mêmes 
points L, des perpendiculaires à l’axe, elles s’appelleront les sinus sur 
Parce. 

Avertissement. — On suppose toujours ici que le triligne est une 
figure plane, et que la courbe est de telle sorte , que tant les sinus que 
les ordonnées ne la rencontrent qu’en un point. Et les portions de l’axe 
de la base et de la courbe sont toutes égales, tant entre elles que les 
unes aux autres. 

Il faut aussi remarquer que les sinus diffèrent des ordonnées, en ce 
que les sinus naissent des divisions égales de 1a courbe, et les ordonnéés 
des divisions égales de l’axe ou de la base. 

Soient maintenant entendues des perpendiculaires, élevées sur le 
plan de tous les points du triligne, qui forment un solide prismatique 
infini, qui aura le triligne pour base, lequel soit coupé par un plan 
incliné passant par l’axe ou par la base du triligne : la portion de ce so- 
lide, retranchée pay le plan, s’appellera onglet. 

Que si l’on fait au-dessous du triligne ce que je viens de figurer au- 
dessus ; c’est-à-dire, que les perpendiculaires de tous les points du tri- 
ligne soient prolongées de l’autre part, et coupées par un autre plan 
également incliné de l’autre part, il se formera au-dessous du plan âu 
triigne un autre onglet, égal et semblable à celui du dessus : et tous 
deux ensemble s’appelleront le double onglet. 


Fig. 68. 
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Or il est visible que tant l'onglet que le double onglet sera com- 
pris de trois plans et d’une portion de la surface cylindracée, 
laquelle portion s’appellera La surface courbe de l’onglet ou du double 
onglet. 

Et l'onglet ou le double onglet qui seront retranchés par des plans 
inclinés, passant par la base du triligne, s’appelleront l’onglet, ou le 
double onglet de la base. 

Et l'onglet ou le double onglet qui seront retranchés par des 
plans passant par l’axe, s’appelleront l’onglet, ou le double onglet de 
l'axe. 

J'avertis que je suppose toujours ici que le plan qui retranche les on- 
glets est incliné à celui du triligne de 45 degrés. 

Je donnerai maïntenant ici les rapports qu'il y a entre le double on- 
glet de l’axe, par exemple, et le demi-solide du triligne tourné à l’entour 
de l’axe. 

Je dis donc, premièrement, que le double onglet est au demi-solide, 
comme le rayon au quart de la circonférence. 

Car soit entendu le triligne CFA (fig. 69), tourné à l’entour de l’axe CF; 

« *t que le solide qui en sera formé soit coupé par un 
plan passant par l’axe CF, perpendiculaire au plan du 
triligne qui coupe le solide en deux demi-solides égaux, 
dont je considérerai celui qui est du côté du triligne. 
Maintenant soit divisé l’axe en un nombre indéfini de 
parties égales aux points Z, d’où soient menées les or- 
données ZY. Soit aussi un demi-cercle quelconque RYS 
(fig. 10), et le rayon ZY, perpendiculaire au dia- 
mètre RS. Soit aussi la touchante menée du point Y, 
dans laquelle soient prises YM, YN, égales chacune 
au rayon. Donc chacune des droïtes ZM, ZN, fera 
avec YZ un angle de 45 degrés (qui est l’angle d’in- 
clinaison des plans qui engendrent le double onglet 
sur le plan du triligne) et l'angle, entier MZN sera droit. 

Maintenant (fig. 10) soient entendus des plans élevés sur chacune des 

R O©rdonnées ZY, perpendiculairement au plan du trili- 

M gne, qui coupent, tant le double onglet que le demi- 
| solide. Il est visible que la figure entière MYNZRS 
ï représentera la section que chacun de ces plans per- 
y z pendiculaires, passant par les ordonnéesZY , formeront, 
tant dans le double onglet que dans le demi-solide au- 

tour de l’axe; c’est-à-dire que les sections que chacun 

de ces plans formera dans le double onglet, seront des 

N s triangles rectangles et isocèles, dont les angles droits 

Fig. 70 seront aux points Z (et qui seront semblables au triangle 

STE rectangle MZN), et la base de chacun de ces triangles 

sera double de chaque ordonnée ZY , de même que MN est double de ZY. 

Et le contenu de chaque triangle sera égal au carré de son ordonnée; 

c’est-à-dire de l’ordonnée sur laquelle il est formé, de même que le 
triangle MZN est égal au carré de ZY. 
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11 est aussi visible que les sections que ces mêmes plans formeront 
dans le demi-solide, seront des demi-cercles , qui auront pour rayons les 
mêmes ordonnées ZY, et qui seront semblables au demi-cercle RYS: et 
lesquels auront partout aux triangles du double onglet, chacun au sien, 
la même raison que le demi-cercle RYS au triangle MZN. 

D’où il paroît que les sections formées par les plans sur les droites ZE 
étant toutes semblables, tant entre elles qu’à la figure MNZRS , Ü'arri- 
vera que tous les triangles ensemble, formés dans le double onglet, se- 
ront à tous les demi-cercles ensemble formés dans le demi-solide, comme 
le triangle MZN au demi-cercle RYS, ou comme le rayon au quart de la 
circonférence, et qu’ainsi le double onglet sera au demi-solide, en la même 
raison du rayon au quart de la circonférence. Ce qu'il falloit démontrer. 

Je dis, 2°, que les centres de gravité, tant du double onglet (lequel 
soit au point H), que du demi-solide (lequel soit au point V), seront sur 
le plan du triligne. 

Cela est visible, puisque le plan du triligne sépare en deux parties 
égales et toutes pareilles, tant le double onglet, que le demi-solide. 

Je dis, 3°, que ces deux centres de gravité du double onglet et du 
demi-solide , et même celui du solide entier à l’entour de l’axe , sont tous 
également distans de la base. 

Car tous les triangles qui forment l’onglet sont entre eux en même 
raison que les demi-cercles qui forment le demi-solide; et partant, en 
considérant CF comme une balance, à laquelle soient pendus les trian- 
gles de l’onglet, ses deux bras seront en même raison que les deux bras 
de la même balance, en considérant qu’au lieu des triangles de l’onglet, 
on y pende les demi-cercles du demi-solide, ou même les cercles entiers 
qui formeroient le solide entier à l’entour de l'axe; et par conséquent les 
centres de gravité du solide entier, et du demi-solide, et du double on- 
glet, sont tous également distans de la base AF. 

Je dis, 4, que le bras HT (ou la distance entre le centre de gravité du 
double onglet et l'axe CF) est au bras VT (ou à la distance entre le centre 
de gravité du demi-solide et le même axe CF), comme le quart de la cir- 
conférence d’un cercle à son rayon. 

Car en entendant, comme tantôt, des plans élevés perpendiculaire- 
ment sur chaque ordonnée, ils formeront des sections dans l'onglet et 
dans le demi-solide , semblables au triangle MZN , €tau demi-cercle RYS; 
et il arrivera que le centre de gravité de chaque triangle du double on- 
glet divisera toujours l’ordonnée en même raison; savoir, aux deux 
tiers depuis Z : et qu’aussi le centre de gravité de chaque demi-cercle 
divisera toujours l’ordonnée en même raison; savoir, en la raison 
de ZP à ZY (fig. 10), où le point P est le centre de gravité du demi- 
cercle RYS. Donc puisque toutes les ordonnées ZY sont divisées aux 
deux tiers, par les centres de gravité des triangles qui sont les portions 
du double onglet, de même que ZY est divisée aux deux tiers au point O, 
tt que les mêmes ordonnées ZY sont aussi toutes divisées par les cen- 
tres de gravité des demi-cercles, qui sont les portions du demi-solide, 
en même raison que ZY est divisée au point P : il s’ensuit que le bras de 
Chaque triangle est au bras de chaque demi-cercle, toujours en la même 
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raison que OZ, qui est le bras du triangle MZN sur RS, à PZ, qui est 
aussi le bras du demi-cercle RYS, à l'égard de RS. Et par conséquent le 
bras HT de tous les triangles ensemble, c’est-à-dire du double onglet, 

est au bras VT de tous les demi-cercles ensemble, c'est-à-dire du demi- 
solide, en la même raison que OZ à ZP, laquelle on sait être la même 
que le quart de la circonférence au rayon. 

Je dis, 5°, que la surface courbe du double onglet est à la surface du 
demi-solide , comme le rayon au quart de la demi-circonférence. 

Car, soit maintenant la courbe AYC, divisée en un nombre indéfini 
de parties égales aux points Y; d’où soient menées les perpendiculaires 
ou sinus YZ; et soient entendus de même des plans élevés perpendicu- 
lairement au triligne, passant par chacun des sinus ZY, lesquels plans 
coupent, tant la surface courbe du double onglet, que celle du demi- 
solide : il est visible que les sections que ces plans formeront dans la 
surface courbe du double onglet, seront des lignes droites, doubles des 
sinus ZY, comme MN est double de YZ; et que les sections que ces mê- 
mes plans formeront dans la surface du demi-solide seront des demi- 
circonférences, lesquelles seront partout aux droites formées dans la 
surface du double onglet, chacune à la sienne, comme la demi-circon- 
férence RYS, à la droite MN; et par conséquent que toutes les droites 
ensemble de la surface courbe du double onglet, seront à toutes les 
demi-circonférences ensemble, en la même raison que la droite MN, à 
la demi-circonférence RYS, ou comme le rayon au quart de la circon- 
férence:; mais la somme de toutes les droites de la surface de l’onglet 
(c’est-à-dire, la somme des rectangles compris de chacune de ces droi- 
tes, et des portions égales de la courbe AYC, des divisions de laquelle 
elles sont menées) compose la surface même; et la somme de ces demi- 
circonférences de la surface du demi- solide, composent cette surface 
même, comme d’autres l’ont démontré, et entre autres le P. Tacquet. 

Donc la surface courbe du double onglet est à la surface du demi- 
solide, comme le rayon au quart de la circonférence. 

Je dis, 6°, que le centre de gravité de la surface courbe du double on- 
glet, et le centre de gravité de la surface du demi-solide, et méme celui 
de ia surface du solide entier autour de l'axe, sont tous sur le plan du 
triligne , et tous également distans de la base AF. 

Ce qui se démontrera de même qu’on a vu pour les centres de gravité 
de leurs solides. 

Je dis, 7° que le point H étant maintenant le centre de gravité de la 
surface courbe du double onglet, et le point V étant le centre de gravité 
de la surface du demi-solide, le bras HT sera au bras VT, comme le 
quart de la circonférence au rayon. 

Car en prenant (fig. 71) le point I, qui soit le centre de gravité de la 
demi-circonférence, on démontrera de même (fig. 72) que les sinus YZ 
seront tous divisés par les centres de gravité de chaque demi-circonfé- 
rence, en même raison que ZY de la figure 71 l’est au point I. Et il est 
visible que, dans la figure 72, les points Y sont les centres de gravité de 
chacune des droites du double onglet, et qu’ainsi les sinus YZ seront 
leurs bras. Donc les bras des droites du double onglet sont aux bras des 
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demi-circonférences du demi-solide, chacune à la sienne, toujours en la 
même raison de YZ à ZI (fig. 11). Donc le bras de toutes les droites en- 
semble (ou de la surface courbe 
du double onglet) sera au bras 
de toutes les demi-circonférences 
ensemble (ou de la surface du 
demi-solide), en la même raison 
que YZ à ZI, laquelle on sait 
Wailleurs être la même que du 
quart de la circonférence au 
rayon. 

Avertissement.— Puisque celle 
qu’on veut des deux droites d’un 
triligne est prise pour l'axe et 
l’autre pour la base, tout ce qui 
a été dit de l'onglet de l'axe à l'égard du solide autour de l'axe, sera de 
même véritable de l’onglet de la base à l’égard du solide à l’entour de 
la base, et se démontrera de même, puisqu'il ne faudra qu’appeler axe 
la droite qui étoit appelée base, et appeler base celle qui étoit appelée 
axe. 

Voilà les rapports qui sont entre les demi-solides et les onglets. Par 
où il paroît que, si on connoît la dimension et les centres de gravité des 
onglets et de leurs surfaces courbes, on connoîtra la même chose dans 
les demi-solides, par la comparaison du rayon au quart de la circonfé- 
rence, dont on suppose ici que la raison est donnée. 

Ainsi, pour résoudre tous les problèmes proposés, il suffira de trouver 
ces trois choses : 1° la dimension et le centre de gravité d’une portion 
quelconque de 
la roulette CZY 
(fig. 13); 2° le 
centre de gra- 
vité de sa ligne 
courbe CY; 3°la 
dimension et le 
centre de gra- 
vité des doubles 
onglets, tant de 
la base que de 

Fig. 73. l’axe, et la di- 

mension et le 

centre de gravité de leurs surfaces courbes. Ce sont donc là les pro- 
blèmes que vous verrez ici. 

Or, pour arriver à ces connoïissances sur le sujet des portions de la 
roulette en particulier, je donnerai des propositions universelles pour 
connoître toutes ces choses en toutes sortes de trilignes généralement. 

Cest, monsieur, ce que j’ai cru devoir vous dire avant que d'entrer 
en matière, et que j’aurois pu peut-être mettre en moins de place, si j”y 
avais travaillé davantage; mais j’ai eu une raïson particulière de démê- 
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ler de petites difficultés qui embarrassent ceux qui n’entendent pas la 
science des indivisibles : auxquels ayant voulu proportionner ce dis- 
cours, j'ai mis dans les avertissemens ce qui pouvoit leur être néces- 
saire, mais en articles détachés, afin de ne point ennuyer les autres qui 
n’auront qu’à les passer sans les lire. Je n’ai donc plus qu’à vous prier 
d’excuser les défauts que vous verrez ici, ce que j’espère de votre bonté, 
et de la connoïssance que vous avez du peu de loisir que j'ai de m’appli- 
quer à ces sortes d’études; ce qui fait que je vous envoie ce discours à 
mesure que je l’écris : de sorte qu’il pourra bien m’arriver de répéter 
plus d’une fois les mêmes choses, et peut-être que je l’ai déjà fait, ne 
me souvenant pas assez de ce que j'ai une fois envoyé. 

Il me reste encore à vous dire que, dans la suite de ce discours, je me 
servirai souvent de cette expression : une multitude indéfinie, ou un 
nombre indéfini de grandeurs ou de parties, etc., par où je n’entends 
autre chose, sinon une multitude ou un nombre plus grand qu'aucun 
nombre donné. 

Je vous avertirai encore que j’use indifféremment de ces deux termes, 
donné ou connu, pour signifier une même chose : ce n’est pas que je ne 
sache qu’il y a de la différence , en ce que, selon Euclide et les anciens, 
une grandeur est donnée, quand on peut y en donner une égale, et 
qu’ainsi l’espace du cercle est donné, quand son rayon est donné; au 
lieu qu’on ne peut pas dire absolument qu’il soit connu, parce que le 
mot de connu enferme quelque autre chose. Mais dans ce discours j’ap- 
pelle un espace donné ou connu, celui qui a une raïson donnée à un 
carré connu ; et de même j'appelle un solide donné ou connu, celui qui 
a une raison donnée à un parallélépipède connu : et j'appelle raison 
donnée ou connue, la raison de nombre connu à nombre connu, ou de 
droite connue à droite connue, ou de la circonférence d’un cercle à une 
portion connue de son diamètre, et je n’en reçois aucune autre pour 
donnée ou connue. 

Il m’arrivera souvent de marquer un même point par plusieurs lettres, 
comme, par exemple (fig. 74), où le 
diamètre FM étant divisé en un nombre 
indéfini de parties égales aux points O, 
d’où sont menées toutes les ordonnées, 
entre lesquelles je considère particuliè- 
rement celle qui part d’un point donné P: 
je marque de la lettre À tous les points 
où les ordonnées coupent la demi-cir- 
conférence; et je marque encore de la 
lettre R les points où les ordonnées OA 
qui sont entre P et M, coupent la cir- 
conférence, et je marque de la lettre I 
les points où les ordonnées OA qui sont 
entre Pet F, coupent la circonférence : 
et ainsi quand je dis les ordonnées OA, je les comprends toutes géné- 
salement; quand je dis les ordonnées OR, je n’entends que celles qui 
sont entre P et M; et de même quand je dis OC, j'entends celles qui 


LETTRE DE DETTONVILLE À CARCAVI. 385 


sont entre G et P, parce que le point C est marqué particulièrement 
pour celles-là, comme on le voit dans la figure. 
x Je crois aussi avoir ou- 
blié de vous dire, en dé- 
finissant les trilignes rec- 
tangles, qu’encore que la 
ligne BC, qui joint les ex- 
trémités des deux droites 
perpendiculaires AB, AC 
(et qui est comme l’hy- 
poténuse du triligne) ne 
soit pas une ligne courbe, 
mais une ligne droite, ou 
ligne mixte, ce seroit tou- 
jours un triligne rectiligne 
ou mixtiligne : pourvu que 
cette condition s’y rencon- 
tre, que les ordonnées, 
tant à l’axe qu’à la base, 
ne coupent jamais l’hypo- 
ténuse du triligne en deux 
points. Ainsi un triangle 
Fig. 76. rectangle sera un triligne 
rectiligne; et ainsi (fig. 75 
et 16) le triangle BACFB est un triligne, dont les deux droites sont BA, 
AC, et l’hypoténuse est la courbe BFC (fig. 75) ou la ligne mixte BFC 
(fig. 76) composée de la courbe CF et de la droite FB parallèle à la base 
AC : toutes lesquelles sortes de trilignes sont considérées ici générale- 
ment, le discours devant s’entendre de tous sans exception. 


TRAITÉ 
DES TRILIGNES RECTANGLES, ET DE LEURS ONGLETS. 


LEMME GÉNÉRAL. — Soit un triligne rectangle quelconque tel qu’il a 
été défini dans la lettre précédente ABC (fig. 17), dont les ordonnées à 
Vaxe soient DF , et les ordonnées à la base soient EG, coupant la courbe 
en G; d’où soient remenées des perpendiculaires GR à l’axe, prolongées 
indéfiniment , et lesquelles j'appelle les contre-ordonnées : soient ausst 
Prolongées indéfiniment les ordonnées à l’axe. Et soit sur l’axe AB, et 
de l’autre côté du triligne , une figure quelconque BKOA, dans le même 
Plan, comprise entre les parallèles extrêmes CA, BK (cette figure s’ap- 
pellera l’adjointe du triligne). Que cette figure adjointe soit coupée par 
2s ordonnées FD, aux points O, et par les contre-ordonnées GR, aux 
Points I. Je dis que la somme des rectangles FD en DO, compris de 
chaque ordonnée du triligne et de chaque ordonnée de la figure adjointe, 
est égale à la somme des espaces ARI, qui sont les portions de l’ad- 
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jointe, comprises depuis chacune des contre-ordonnées , jusqu’à l'extré- 
mité de l’adjointe du côté de À. 

Car soit entendu le triligne BAC être multiplié par la figure BAOK, 
et former par ce moyen un 
certain solide : c’est-à-dire, 
soient de tous les points du 
triligne ABC, élevées des 
perpendiculaires au plan, 
qui forment un solide pris- 
matique infini, ayant le 
triligne ABC pour base. 
Soit aussi entendue la fi- 
gure BAOK, tournant sur 
l'axe BA, relevée perpen- 
diculairement au plan du 
triligne ABC; et soit enfin entendue la base AQ s’élever toujours paral- 
lèlement à soi-même, le point À parcourant toujours le bord de la figure 
relevée AOIKB, jusqu’à ce qu’elle retombe au point B; la portion du 
solide prismatique infini, retranchée par la surface décrite par la ligne 
CA dans son mouvement, sera le solide que l’on considère ici, laquelle 
sera comprise de quatre surfaces, entre lesquelles le triligne tiendra 
lieu de base. 

Soient maintenant entendus deux ordres de plans perpendiculaires à 
celui du triligne, les uns passant par les ordonnées DF à l’axe (lesquels 
coupant le solide, donneront pour sections les rectangles FD en DO, 
compris de chaque ordonnée DF, et de chaque ordonnée DO de la figure 
adjointe) : et les autres plans passant par les ordonnées GE, lesquels 
seront parallèles à l’adjointe BAOK, relevée comme il a été dit, et cou- 
pant le même solide, formeront pour sections des figures égales et toutes 
semblables aux portions RIA, comprises depuis chaque contre-ordonnée 
RI, jusqu’à l’extrémité de la figure du côté de A (ce qui paroît par les 
parallélismes, tant de chacun de ces plans avec l’adjointe relevée, que 
de la ligne AG avec soi-même dans tout son mouvement). Or, il est vi- 
sible que les sommes des sections, faites par chacun de ces ordres de 
plans, sont égales chacune au solide, et par conséquent entre elles 
(puisque les portions indéfinies AE, EE, etc., de la base, sont égales, 
tant entre elles qu’aux portions égales et indéfinies AD, DD, etc., de 
l'axe); c’est-à-dire que la somme de tous les rectangles FD en DO, est 
égale à la somme de toutes les portions RIA : ce qu’il falloit démontrer. 

LEMME. — Soit ABK (fig. 78) un triangle rectangle et isocèle, dont B 
soit l’angle droit ; soit aussi AIK une parabole dont À soit le sommet, 
AB la touchante au sommet, et AB ou BK le côté droit; et soit une 
droite quelconque RIV, parallèle à BK, coupant AB en R, la parabole 
en I, et la droite AK en Y. 

Je dis, 1°, que le triangle isocèle ARV est égal à la moitié de AR 
carré. Cela est visible. ; 

Je dis, 2, que le triligne parabolique ARI, multiplié par AB, est 
égal au tiers de AR, cube. 
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Car le triligne ARI, par la nature de la parabole, est le tiers du 
rectangle AR en RI. Donc en multipliant le tout par AB, le triligne 
x ARI multiplié par AB, sera le tiers du solide de 

AR en RI en AB; c’est-à-dire, de AR cube, 

puisque RI en AB, est égal à ARÇarré. 

Je dis, 3°, que si AIK est une parabole cubique 
(c'est-à-dire, que les cubes des ordonnées soient 
entre eux comme les portions de l'axe, ou, ce qui 
est la même chose, que AB carré en RI, soit tou- 
jours égal à AR cube) : le triligne ARI, multiplié 

Fig. 78. par AB carré, sera égal au quart de AR carré- 
carré. 

Car, par la nature de cette parabole, le triligne ARI est le quart du 
rectangle AR en RI; donc en multipliant le tout par AB carré, on dé- 
montrera le reste comme en l’article précédent. 


, 


Et de même pour les autres paräboles carré-carrées, carré-cubi- 
ques , etc. 


Rapports entre les ordonnées à l'axe et les ordonnées à la base d’un 
triligne rectangle quelconque. 


proposition I. — La somme des ordonnées à la base est la même que 
la somme des ordonnées à l’axe. 

_ Car l’une et l’autre est égale à l’espace du triligne. 

ProPosirion II. — La somme des carrés des ordonnées à la base est 
double des rectangles compris de chaque ordonnée à l’axe, et de sa dis- 
tance de la base; c’est-à-dire, que la somme de tous les EG carré (fig. 19) 
est double de la somme de tous les rectangles FD en DA. 

Car si le triligne ABC a pour adjointe un triangle rectangle et isocèle 
ABK, dont les côtés AB, BK soient égaux entre eux, et la base AK une 
ligne droite qui soit coupée 
par les ordonnées FD, aux 

ERTERS Er er { points O, et par les contre- 
nt Euh ordonnées GR, aux points 
1; il arrivera, comme il a 
été démontré, que la som- 
me de tous les rectangles 
FD en DO, ou FD en DA 
(puisque partout DO sera 
égal à DA), sera égale à la 
somme de tous les trian- 
gles ARI; c’est-à-dire, par 


L B K 


Fig. 79. 


le lemme précédent, à la moitié de la somme de tous les AR carré, ou 
de tous les EG carré. 

CoroLLaire. — Donc la somme des carrés des ordonnées à la base est 
double de la somme triangulaire des ordonnées à l'axe, à commencer par 


la base. 
Car la somme des rectangles FD en DA est la même chose que la 


Re 
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somme irangulaire des ordonnées FD, à commencer du côté de À, 
“omme il à été démontré dans la lettre à M. de Carcavi. 

PROPOSITION III. — La somme des cubes des ordonnées à la base est 
triple des solides compris de chaque ordonnée à l'axe, et du carré de 
sa distance de la base; la somme de tous les EG cube est triple de la 
somme de tous les FD en DA carré 

Car si la figure adjointe ABK est composée des deux droites perpendi- 
culaires AB, BK, et de la parabole AOK, telle qu’elle a été supposée 
dans le lemme précédent, il arrivera toujours, par le lemme général, 
que la somme des rectangles FD en DO, sera égale à la somme des por- 
tions ARI qui seront ici des trilignes paraboliques. Donc en multipliant 
le tout par BA, la somme des solides FD en DO en AB, ou FD en DA 
carré, sera égale à la somme des trilignes ARI, multipliés par AB; 
c’est-à-dire, par le lemme précédent, au tiers de la somme des AR cube, 
où des EG cube. 

COROLLAIRE. — Donc la somme des cubes des ordonnéees à la base est 
égale à six fois la somme pyramidale des ordonnées à l'axe, à com- 
mencer par la base. | 

Car la somme des EG cube est triple de la somme des FD en DA carré; 
et la somme des FD en DA carré est double de la somme pyramidale des 
ordonnées FD, à commencer du côté de A, comme il a été démontré 
dans la même lettre. 

PROPOSITION IV. — On démontrera de même que la somme des carré- 
carrés des ordonnées à la base est quadruple de la somme des crdon- 
nées à l’axe, multipliées chacune par le cube de sa distance de la base 5 
et ainsi toujours. 

Avertissement. — Puisque celle qu’on veut des deux droites d’un tri- 
ligne est prise pour l'axe et l’autre pour la base, tout ce qui a été 
dit des ordonnées à la base, à l'égard des ordonnées à l’axe, pourra 
se dire de même des ordonnées à l’axe, à l'égard des ordonnées à la 
base. 

PROPOSITION V. — La somme des solides compris du carré de chaque 
ordonnée à la base, et de sa distance de l’axe , est égale à la somme des 
solides compris du carré de chaque ordonnée à l’axe et de sa distance 
de la base : je dis que la somme des solides de tous les EG carré en EA 
est égale à la somme des solides de tous les DF carré en DA. 

Ou ce qui est la même chose : 

La somme triangulaire des carrés des ordonnées à la base est égale 
à la somme triangulaire des carrés des ordonnées à l'axe, en commen- 
cant toujours du côté du centre du triligne ; c’est-à-dire, du point où 
laxe et la base se coupent : je dis que la somme triangulaire de tous les 
EG carré est égale à la somme triangulaire de tous les DF carré, en 
commencant toujours du côté de A. 

Car, si on entend que le double onglet de la base soit formé sur le tri- 
ligne CAB, dont le centre de gravité soit au point Y, d’où soient menées 
les perpendiculaires YZ, YZ, qui seront les bras sur l’axe et sur la base, 
et qu’on entende que ce double onglet soit coupé par des plans perpen- 
diculaires au triligne, passant par les ordonnées EG; il est visible que 
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les sections que ces pans donneront dans le double onglet, seront des 
triangles rectangles et isocèles, égaux chacun au carré de son ordonnée 
EG; comme on l’a vu dans la lettre où il a été montré que le triangle 
rectangle et isocèle MZN (fig. 80). 
qui représente les triangles de 
ces sections, est égal au carre | 
de ZY (fig. 81), qui représente 
les ordonnées. 

Maintenant soit entendu le | 
même double onglet, coupé par À 
un autre ordre de plans perpen- 
diculaires à celui du triligne, et Ï 
passant par les ordonnées DF, 
lesquels donneront pour sections, Lu 
dans le double onglet, des rec- | 
; tangles qui auront la base chacun | 
égale à son ordonnée DF, et la hauteur égale à deux fois AD: tous le 
lesquels rectangles seront coupés en deux également par les ordonnées | 
DF:; et partant les centres de gravité de ces rectangles seront aux 
points Q, où chaque ordonnée est coupée par la moitié, et les droites QD i 1h 
seront leurs bras sur BA; c’est-à-dire, la distance entre leur centre de | (il 
gravité et BA. 

Or il est visible que la somme de ces rectangles compose le solide du 
double onglet, et que la somme des triangles formés par l’autre ordre ii 
de plans EG, compose aussi le même solide du double onglet ; et qu’ainsi 
la somme des uns n’est que la même chose que la somme des autres; et 15 
que chacune des deux n’est que la même chose que le solide du double 1 
| onglet : d’où il paroît qu’aussi la somme triangulaire des portions du | 


| 
} 
l 


Kig. 80. Fig. 81. 


| solide comprises entre tous les plans voisins du premier ordre EG, est 
| la même chose que la somme triangulaire des triangles formés par 
les plans EG; et que ce n’est encore que la même chose que la somme 
triangulaire des portions des rectangles formés par les plans FD, 
comprises toujours entre tous les mêmes plans voisins du premier 
ordre EG. | £ 


Mais, par la méthode générale des centres de gravité, la somme 
triangulaire des portions de chacun de ces rectangles, comprises entre 
les plans EG, est égale à chaque rectangle multiplié par son bras QD 
sur l’axe AB: donc la somme de ces rectangles multipliés chacun par l 
QD, est égale à la somme triangulaire des triangles formés par les plans ! 
EG (à commencer toujours du côté de AB). | 

Mais chacun de ces triangles, formés par les plans EG, est égal à | l 
chaque EG carré; et chacun des rectangles formés par les plans FD, est (il 
égal à deux fois chaque AD en DF ; donc la somme triangulaire de tous 1 Li 
les EG carré, est égale à la simple somme de deux fois tous les AD en A 


DF multipliés par DO; c’est-à-dire, à la simple somme de tous les AD l il 

en DF carré; ou {ce qui n’est que la même chose, puisque le premier : quil 

AD est 1, le second AD, 2, etc.) à la somme triangulaire de tous les 

DF carré, Ce qu’il falloit démontrer. ! di 
Du ji 
Et 
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Avertissement. — On a été assez averti dans la lettre que la quatrième 
dimension n’est point contre la pure géométrie, puisqu’ en substituant, 
tant aux EG carré, qu'aux rectangles AD en DF, des droites qui soient 
entre elles en même raison que ces carrés et ces rectangles, on démon- 
trera la même chose par la même manière, sans aucun changement et 
sans quatrième dimension. 


Rapports entre les sinus sur la base d’un triligne quelconque, et les 
portions de sa ligne courbe comprises entre le sommet et les ordonnées 
à l’axe. 


DÉFINITION. — On appelle ici arcs non-seulement les portions des cir- 
conférences de cercle, mais encore les portions de toutes sortes de lignes 
courbes. 

HYPOTHÈSE GÉNÉRALE. — Soit un triligne rectangle quelconque BAH 
(fig. 82) , et soit le même triligne BAP, renversé de l’autre part de l’axe BA, 
et qu’ainsi les deux bases 
égales HA, AP, ne fassent 
qu’une même ligne droite; 
soit divisé, tant l’axe, que 
la courbe BP, en un nombre 
indéfini de parties toutes 
égales entre elles; c’est-à- 
dire que les parties de l’axe 
BD, DD, etc., soient égales, 


6 E E EH TR Fed tant entre elles, qu’aux par- 
ties égales de la courbe BI, 
Fig. 82. IT, etc. Soient menées jes 


ordonnées DO à l'axe, et les sinus IL sur la base. 

Les rapports qui se trouvent entre la somme des sinus IL, et la somme 
des arcs ou des portions BO de la courbe (comprises entre le point B et 
chacune des ordonnées à l’axe) seront les suivans. 

PROPOSITION VI. — La somme des arcs de la courbe, compris entre le 
sommet et chaque ordonnée à l’axe, est égale à la somme des sinus sur 
la base; c’est-à-dire que la somme de tous les arcs BO, est égale à la 
somme des sinus IL. 


PROPOSITION VII. — La somme des carrés de ces mêmes arcs BO est 
égale à deux fois la somme triangulaire des mêmes sinus IL, à commen- 
cer par À. 

PROPOSITION VIII. — La somme des cubes de ces mêmes arcs BO est 
égale à six fois la somme pyramidale des mêmes sinus IL, à commencer 
par À. 


PRroPosiTiOn IX. — La somme triangulaire des mêmes arcs BO, à 
commencer par À, est égale à la moitié de la somme des carrés des mé- 
mes sinus IL. 

PROPOSITION X. — La somme pyamidale des mêmes arcs BO, à com- 
mencer par À, est égale à la sixième partie des cubes des mêmes 
sinus IL. 
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PROPOSITION XI, — La somme triangulaire des carrés des mêmes 
arcs BO, à commencer par À, est égale à la sonune triangulaire des 
carrés des mêmes sinus IL, à commencer par À. 

PROPOSITION XII. — Je dis maintenant qu'en menant les sinus sur 
Paxe, savoir , les perpendiculaires IR, la somme des rectangles compris 
de chacun des mêmes ares et de l’ordonnée qui le termine, savoir, la 
somme de tous les rectangles BO en OD, est égale à la somme des por- 
tions du triligne, comprises entre chaque sinus sur late et la base, sa- 
voir, à la somme de toutes les portions IRAP. 

ProPosiTioON XIII. — La somme des carrés de chaque arc, multipliée 
par son ordonnée, c’est-à-dire de tous les BO carré en OD, est double 
de la somme triangulaire de ces mêmes portions IRAP du triligne, entre 
la base et chaque sinus sur l’axe, à commencer du côté de B. | 

ProPosiTion XIV. — La somme triangulaire des rectangles de chaque 
ordonnée avec son arc, c’est-à-dire la somme triangulaire de tous les BO 
en OD, à commencer par À , ou, ce qui est la même chose, la somme de 
tous les solides AD en DO en OB, compris de chaque arc, de son ordon- 
née, et de la distance entre l’ordonnée et la base, est égale à la somme 
de ces portions IRAP du triligne, multipliées chacune par son bras sur 
la base AP, c’est-à-dire par la perpendiculaire menée sur AP du centre 
de gravité de chaque portion IRAP. 

Proposirion XV. — La somme des arcs multipliés chacun par le carré 

B de son ordonnée, c’est-à-dire 
de tous les BO en OD carré, 
est double de la somme de ces 
portions IRAP du triligne, 
multipliées chacune par son 
bras sur l’axe AB, s'est-à-dire 
lo par la perpendiculaire sur 
he 1 AB, menée du centre de gra 
vité de chaque portion IRAP. 

€ E E EH LEA ur PRÉPARATION À LA DÉMON- 

ER 7 STRATION (fig. 83.) — Soit 

Figs:88: prise dans la droite AH pro- 

longee, la portion AC égale à la ligne courbe BIP ou BOH : et ayant 
divisé AC en autant de parties égales qu’il y en a dans la courbe BIP, aux 
points E, et qu’ainsi chacune des portions AE, EE, eic., soit égale à cha- 
cun des arcs BI, II, etc., soient des points E menées des perpendicu- 
laires EG, qui rencontrent les sinus IR sur l’axe, prolongés s’il le faut aux 
points G; de sorte que chacune des droites EG soit égale à chacun des si- 
nus IL sur la base, et que par tous les points B, G, G, G, soit entendue 
passer une ligne courbe, dont les droites EG seront les ordonnées à la base, 
et les droites GR en seront les contre-ordonnées : la nature de cette ligne 
sera telle, que quelque point qu’on y prenne G, d’où on mène les droites 
GE, GRI, parallèles à l’axe et à la base, il arrivera toujours que la por- 
tion AE, ou la droite RG, sera égale à l'arc BI, et la portion res- 
tante EC, à l'arc restant IP : et par ce moyen les ordonnées DO à l'axe 
étant prolongées, et la coupant en F, chacune des droites DF sera 
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égale à chacun des arcs BO, compris entre l’ordonnée même DF et le 
sommet. 

Cela posé, la démonstration des propositions 0:15:8 9h10; 11512;18 
14, 15, qui viennent d’être énoncées, sera facile. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION VI. — Je dis que la somme de tous 
les arcs BO est égale à la somme des sinus IL. 

Car tous les arcs BO sont les mêmes que toutes les ordonnées DF à 
Vaxe, dont la somme est égale à celle des ordonnées EG, par la pre- 
mière proposition, c’est-à-dire à la somme des sinus IL. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION VII. — Je dis que la somme des 
arcs BO carré est double de la somme triangulaire des sinus IL, à com- 
mencer par À, ou que la somme des DF carré est double de la somme 
triangulaire des ordonnées EG, à commencer par A : ce qui est démon- 
tré par le corollaire de la seconde proposition. ; 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION VIII. — Je dis que la somme des 
arcs BO cube est égale à six fois la somme pyramidale des mêmes si- 
nus IL, à commencer par A, ou que la somme de tous les DF cube est 
égale à six fois la somme pyramidale de toutes les EG, à commencer 
par À : ce qui a été démontré par la troisième. 
 DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION IX. — Je dis que la somme trian- 
gulaire des arcs BO, à commencer par A, est égale à la moitié de la 
somme des carrés des sinus IL, ou que la somme triangulaire des or- 
données DF, à commencer par A, est égale à la moitié de la somme 
des carrés des ordonnées EG : ce qui est démontré par le même corol- 
laire de la seconde. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION X. — Je dis que la somme pyra- 
midale des arcs BO, à commencer par A, est égale à la sixième partie 
de la somme des cubes des sinus IL, ou que la somme pyramidale des 
ordonnées DF, à commencer par A, est égale à la sixième partie de la 
somme des cubes des ordonnées EG : ce qui a été démontré par le corol- 
laire de la troisième. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION XI.—Je dis que la somme trian- 
gulaire des arcs BO carré est égale à la somme triangulaire des sinus 
IL carré, à commencer toujours par A, ou que la somme triangulaire 
des ordonnées DF carré est égale à la somme triangulaire des ordonnées 
EG carré, à commencer toujours par A : ce qui a été démontré par la 
cinquième. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION XII. — Je dis que la somme des 
rectangles BO en OD, ou FD en DO, est égale à la somme des portions 
IRAP. 

C’est la même chose que ce qui a été démontré dans le lemme général. 
Car en considérant le triligne BAP comme étant la figure adjointe du 
triligne BAC, il s'ensuit, par ce qui a été démontré dans ce lemme, que 
la somme des rectangles FD en DO (compris de chaque ordonnée DF du 
triligne BAC, et de chaque ordonnée DO du triligne BAP), est égale à 
la somme des portions ARIP de la figure adjointe, comprises entre 
chaque contre-ordonnée RI et la droite AP, et que les unes et les autres 
£Somposent un même solide, 
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DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION XIII. — Je dis que la somme de 
tous les BO carré en OD, ou FD carré en DO, est double de la somme 
triangulaire des mêmes portions ARIP, à commencer du côté de B : ou 
que cette somme triangulaire des portions ARIP est égale à la somme 
des solides QD en FD en DO (qui sont la moitié des FD carré en DO, 
chaque FD étant divisé par la moitié en Q). 

Car soit entendue la figure adjointe BAP relevée perpendiculairement 
au plan du triligne BAC, et former le solide dont il a été parlé dans le 
lemme général, qui soit coupé par deux ordres de plans perpendiculaires 
au triligne, les uns passant par les droites EG et les autres par les 
droites DF ; les uns donnant pour sections des figures pareilles aux es- 
paces ARIP, et les autres donnant pour sections les rectangles FD en 
DO, comme cela a été dit dans le lemme général : et ainsi ce solide sera 
composé de la somme des espaces ARIP, et le même solide est aussi 
composé de la somme des rectangles FD en DO : d’où il s'ensuit que la 
somme des portions ARIP, élevées perpendiculairement au plan ABC 
sur les droites EG; et la somme des rectangles FDO, élevés aussi per- 
pendiculairement au même plan ABC, ne sont qu’une même chose, 
tant entre elles qu’avec le solide : et par conséquent , que la somme trian- 
gulaire des portions du solide comprises entre tous les plans EG, à 
commencer du côté de AB , est la même chose que la somme triangulaire 
des espaces ARIP ; et que c’est aussi la même chose que la somme tri- 
angulaire des portions de chaque rectangle FD en DO, comprises entre 
tous les mêmes plans EG. 

Mais, par la méthode générale des centres de gravité, la somme trian- 
gulaire des portions de chacun de ces rectangles comprises entre les 
plans EG, à commencer du côté de AB, est égale à chaque rectangle 
multiplié par son bras QD sur AB; donc aussi la somme des rectangles 
FDO, multipliés chacun par son bras QD, est égale à la somme trian- 
gulaire des portions ARIP, à commencer par B. Ce qu’il falloit dé- 
montrer. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION XIV. — Je dis que la somme 
triangulaire de tous les BO en OD, ou FD en DO, à commencer par A, 
est égale à la somme de ces espaces IRAP, multipliés chacun par son 
bras sur la base AP. 

Car en relevant le triligne adjoint BAP, qui formera le solide coupé 
par les deux ordres de plans, comme en l’article précédent, desquels 
les uns forment pour sections les espaces pareils à ARIP , et les autres 
les rectangles FD en DO, la somme de chacun, c’est-à-dire, tant des es- 
paces ARIP que des rectangles FD en DO, ne sont qu’une même chose 
que le solide. D'où il est évident que la somme triangulaire des portions 
du solide comprises entre tous les plans FD, est la même chose que la 
somme triangulaire de tous les rectangles FD en DO; et que c’est aussi 
la même chose que la somme triangulaire des portions des espaces 
ARIP, comprises entre tous les mêmes plans FD. 

Mais la somme triangulaire de chaque espace ARIP, compris entre les 
plans FD, à commencer du côté de AP, est égale (par la méthode gé- 
nérale des centres de gravité) à chaque espace ARIP, multiplié par son 
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bras sur AP:donc aussi la somme de ces espaces ARIP, multipliés 
chacun par son bras sur AP, est égale à la somme triangulaire des 
rectangles FDO, à commencer par A. Ce qu’il falloit démontrer. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION XV.— Je dis que la somme de 
tous les DO carré en OB, ou de tous les FD en DO carré, est double de 
la somme des portions ARIP , multipliées chacune par son bras sur l’axe 
BA ; ou que la somme des solides FD en DO en DS, qui est la moitié des 
FD en DO carré (chaque DO étant divisé par la moitié en S) est égale à 
la somme des espaces ARIP, multipliés chacun par son bras sur l’axe 
AB. 

Car soit relevé de même le triligne adjoint BAP, qui formera un so- 
lide coupé par les deux ordres de plans sur EG et DF, qui donnent pour 
sections dans le solide les rectangles FDO et les espaces ARIP , qui sont 
tels que la somme des rectangles FDO et la somme des espaces ARIP 
ne sont qu’une même chose, tant entre elles qu’avec le solide. 

Soit maintenant entendu un troisième ordre de plans, parallèles à 
celui du triligne et élevés au-dessus du plan du triligne, et tous en di- 
stances égales l’un de l’autre; en sorte qu’ils divisent la éroïîte AP (re- 
levée perpendiculairement au plan du triligne) en un nombre indéfini 
de parties égales : et qu’ainsi ils coupent le solide en un nombre indéfini 
&e parties, comprises chacune entre deux quelconques plans voisins. 

Donc, puisque ces trois choses ne sont qu’une même : savoir, la somme 
des rectangles FDO, relevés sur les droites FD, la somme des espaces 
ARIP, relevés sur les droites EG et le solide : il s'ensuit que la somme 
triangulaire de toutes les portions des espaces ARIP, comprises entre 
tous les plans voisins de ce troisième ordre, est la même que la somme 
triangulaire de toutes les portions des rectangles FD en DO, comprises 
entre les mêmes plans voisins de ce même troisième ordre, à commencer 
toujours du côté d’en bas, c’est-à-dire, du côté du triligne ABC, qui 

‘sert de base au solide. 

Mais la somme triangulaire des portions de chaque espace ARIP, com- 
prises entre les plans voisins du troisième ordre, est égale à chaque 
espace ARIP , multiplié par son bras sur l’axe AB : et de même la somme 
triangulaire des portions de chaque rectangle FDO, comprises entre les 
mêmes plans du troisième ordre, est égale à chaque rectangle FDO, 
multiplié par son bras sur l'axe, ou à chaque rectangle FDO, multiplié 
par SD.{car SD est le bras sur l'axe), c’est-à-dire, à chaque solide FD 
en DO en DS. j : 

Donc la somme de tous les FD en DO en DS, est égale à la somme 
des espaces ARIP, multipliés chacun par son bras sur l’axe AB. Ce qu’il 
falloit démontrer. 


Méthode générale pour trouver la dimension et les centres de gravité 
d’un triangle quelconque et de ses doubles onglets, par la seule con- 
noissance des ordonnées à l'axe ou à la base 


Pour trouver la dimension, tant du triligne que de ses doubles on- 
glets, et leurs centres de gravité; c’est-à-dire, la distance entre leurs 
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centres de gravité et la base du triligne, et la distance entre leurs 
mêmes centres de gravité et l'axe du triligne, ou, ce qui est la même 
chose, leur bras sur la base et sur l'axe, je me suis servi d’une mé- 
thode qui réduit tous ces problèmes à la connoissance des seules ordon- 
nées; c’est-à-dire, à la connoissance de leurs sommes simples, trian- 
gulaires et pyramidales, ou de leurs puissances, comme on va le 
voir ici. 

Je dis donc que, si on connoît dans un triligne toutes les choses sui- 
vantes : 

1° La somme des ordonnées à l’axe; 

2° La somme des carrés de ces ordonnées; 

5° La somme des cubes de ces ordonnées; 

4e La somme triangulaire de ces ordonnées; 

5° La somme triangulaire des carrés de ces ordonnées ; 

6* La somme pyramidale de ces ordonnées ; 


On connoîtra aussi la dimension et les centres de gravité, tant du tri- 


ligne que de ses doubles onglets; c’est-à-dire qu'on connoîtra aussi les 
choses suivantes : 

1° La dimension de l’espace du triligne; 

2 Le bras du triligne sur l’axe; 

3° Le bras du triligne sur la base; 

4° La dimension du double onglet de la base; 

8° Le bras de cet onglet sur la base; 

6° Le bras de cet onglet sur l’axe; 

7° La dimension du double onglet de l’axe; 

ge Le bras de cet onglet sur la base; 

9e Le bras de cet onglet sur l’axe. 

Car, pour le premier point, la somme des ordonnées étant connue, 


l'espace du triligne sera aussi connu, puisqu'il lui est égal. 
K Pour le deuxième : soit 


le triligne BAC (fig. 84) 
dont AB soit l'axe et AC la 
base; DF les ordonnées à 
l'axe, dont on connoisse la 
simple somme, la somme 
des carrés et les autres 
choses qui ont été suppo- 
sées : soient EG les ordon- 
nées à la base, et soit Y le 
centre de gravité du tri- 
ligne ; et soient les deux 
bras YD, YE sur l'axe et sur la base : je dis que le bras YD sur l'axe 
sera connu. 

Car, puisque la somme des DF carré est connue par l’aypothèse, la 
somme triangulaire des ordonnées EG, à commencer par A, le sera 
aussi (puisqu'elle en est la moitié, par le corollaire de la seconde propo- 
sition). Et par conséquent le bras YD sera aussi connu, puisqu’il a été 
montré par la lettre que cette somme triangulaire des ordonnées EG, 
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laquelle est connue, est égale au solide fait du triligne ABC, multiplié 
par son bras YD sur AB, lequel solide sera par conséquent connu : mais 
l’espace du triligne ABC est connu par le premier article. Donc aussi YD 
sera Connu. 

Pour le troisième : savoir, que le bras YE du triligne sur la base sera 
sonnu : cela est visible, puisque la somme triangulaire des ordonnées FD 
(qui est connue par l'hypothèse) est égale au solide fait du triligne, mul- 
tiplié par son bras YE, lequel solide sera par conséquent connu; mais 
l’espace du triligne est connu, par le premier article. Donc aussi le 
bras YE sera connu. 

Pour le quatrième : je dis que le contenu du double onglet de la base 
sera connu. 

Car le contenu de ce double onglet est composé de deux fois la somme 
des rectangles FD en DA, ou de tous les EG carré, comme cela a été 
assez montré dans la cinquième proposition, où l’on a fait voir que, si 
on entend que le double onglet soit coupé par un ordre de plans per- 
pendiculaires à celui du triligne, passant par les ordonnées FD, et s’é- 
tendant infiniment de part et d'autre, leurs sections dans le double 
onglet seront des rectangles, dont chacun sera double de chaque rec- 
tangle AD en DF; et qu'en coupant ce même double onglet par un au- 
tre ordre de plans perpendiculaires, passant par toutes les droites EG, 
leurs sections dans le double onglet seront des triangles rectangles, 
dont chacun sera égal au carré de chaque ordonnée EG. 

Donc, si la somme des EG carré est connue, le contenu du double on- 
glet le sera aussi. Or la somme, tant de ces carrés EG, que de deux fois 
la somme de ces rectangles FD en DA est connue, puisque (par le corol- 
laire de la seconde) c’est la même chose que deux fois la somme trian- 
gulaire des ordonnées DF, à commencer par A (qui est donnée par l’hy- 
pothèse). » 

D’où il s'ensuit que le contenu du double onglet est aussi connu. 

Pour le cinquième : soit maintenant Y, le centre de gravité du double 
onglet de la base : je dis que son bras YE sur la base sera connu; et que 
le double onglet, multiplié par le bras YE, est égal à quatre fois la 
somme pyramidale des ordonnées DF, à commencer par À, ou, ce qui 
est la même chose, comme on l’a vu dans la lettre, à deux fois la somme 
de tous les AD carré en DF; ce qui se démontrera ainsi. 

La somme de tous les AD carré en DF est la même chose que la 
somme de tous les rectangles AD en DF, multipliés chacun par son 
côté AD; c’est-à-dire (puisque le premier AD est 1, le second, 2, etc.), 
la somme triangulaire de tous les AD en DF, à commencer par A. Donc 
aussi le double de la somme des AD carré en DF sera la même chose 
que la somme triangulaire de deux fois tous les AD en DF: c’est-à-dire 
la somme triangulaire des rectangles ou sections formées dans le double 
onglet, par les plans perpendiculaires passant par DF. Mais la somme 
triangulaire de ces sections du double onglet, à commencer du côté 
de AC, est égale (par la méthode générale des centres de gravité} 
au double onglet multiplié par son bras VE sur AC: donc aussi 
le double de la somme des AD carré en DF est égal au double 
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onglet multiplié par YE. Mais deux fois la somme des AD carré en DF, 
ou quatre fois la somme pyramidale des ordonnées DF, est connue par 
l'hypothèse. 

Donc ce produit du double onglet, multiplié par YE, est aussi connu; 
mais on connoît le contenu du double onglet : donc on connoîtra aussi 
le bras YE, 

Pour le sixième : je dis que le bras YD,, sur l’axe, sera aussi connu, 
et que le double onglet, multiplié par le bras YD, est égal à la somme 
triangulaire des EG carré, à commencer par A, ou, ce qui est la même 
chose, à la somme triangulaire des FD carré, à commencer toujours par 
A: ce qui sera montré ainsi. 

Si on entend que le double onglet soit coupé par des plans perpendi- 
culaires à celui du triligne, passant par les ordonnées EG, ils y forme- 
ront pour sections des triangles rectangles et isocèles, égaux chacun 
à EG carré, comme il a été dit. Or, par la méthode générale des centres 
de gravité, la somme triangulaire de ces sections ou des carrés EG, à 
commencer par À, est égale au double onglet multiplié par son bras YD : 
mais la somme triangulaire des EG carré est connue, puisque la somme 
triangulaire des DF carré est connue par l'hypothèse : donc le produit 
du double onglet, multiplié par YD, est connu : mais le contenu du 
double onglet est connu; donc YD est connu. 

Pour le septième : je dis que le contenu du double onglet de l’axe sera 
connu. 

Car, puisque la somme des DF carré est connue par l’hypothèse, le 
double onglet de l’axe l’est aussi, puisqu'il en est composé. 

Pour le huitième et neuvième : soit maintenant Y le centre de gravité 
du double onglet de l’axe : je dis que ses deux bras YE, YD sur la base 
et sur l’axe seront connus. 

Car, puisque tous les AE carré en EG sont connus, étant égaux par 
la troisième au tiers de tous les DF cube, dont la somme est connue 
par l'hypothèse, on en conclura que le bras YD sera connu : et de 
même, puisque la somme triangulaire des DF carré est connue par l’hy- 
pothèse, on en conclura que le bras YE sera aussi connu, de la même 
sorte qu’on l’a conclu des deux bras du double onglet de la base dans 
les articles 5 et 6, par le moyen des données semblables à l'égard de ce 
double onglet de la base. 

COROLLAIRES. — 1. L'espace du triligne est égal à la somme des or- 
données à la base, ou à la somme des ordonnées à l’axe. 

2. Le triligne, multiplié par son bras sur l’axe, est égal à la somme 
triangulaire des ordonnées à la base, en commençant par l’axe; ou à la 
moitié de la somme des carrés des ordonnées à l’axe. 

Cela est démontré dans le second article. 

3. Le triligne , multiplié par son bras sur ia base, est égal à la somme 
triangulaire des ordonnées à l’axe, à commencer par la base; ou à la 
moitié des carrés des ordonnées à la base. 

C’est la même chose que le précédent. 

4. Le double onglet de la base est égal à la somme des carrés des or- 
données à la base; ou au double de la somme des ordonnées à Faxe, 
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muitipliées chacune par sa distance de la base; ou à deux fois la somme 
triangulaire des ordonnées à l’axe, à commencer par la base. 

Cela est montré dans le quatrième article. 

5. Le double onglet de la base, multiplié par son bras sur la base, 
est égal à deux fois la somme des ordonnées à l’axe, multipliées chacune 
par le carré de sa distance de la base ; ow à quatre fois la somme pyra- 
midale des ordonnées à l’axe, à commencer par la base; ou au double de 
la somme triangulaire des rectangles compris de chaque ordonnée et de 
sa distance de l’axe, à commencer -du côté de la base; ou aux deux tiers 
des cubes des ordonnées à la base. 

Cela s’ensuit du cinquième article. 

6. Le double onglet de la base, multiplié par son bras sur l’axe, est 
égal à la somme triangulaire des carrés des ordonnées à la base, à com- 
mencer du côté de l'axe; ou à la somme triangulaire des carrés des or- 
données à l’axe, à commencer du côté de la base; ou à la simple somme 
des carrés des ordonnées à la base, multipliés chacun par sa distance de 
l’axe; ou à la simple somme des carrés des ordonnées à l’axe , multipliés 
chacun par sa distance de la base. 

Cela s’ensuit du sixième article. 

11 faut entendre la même chose du double onglet de l’axe, sans 
autre différence que de mettre axe au lieu de base, et base au lieu 
d'axe. … 

On peut tirer de là plusieurs autres corollaires, comme, par exemple, 
les converses des choses démontrées dans tous ces articles : savoir que, 
si on connoît la dimension et le centre de gravité, tant du triligne que 
de ses onglets, on connoîtra aussi, 1° la somme des ordonnées à l'axe; 
9° la somme des carrés de ces ordonnées; 3° la somme des cubes de 
ces ordonnées ; 4° la somme triangulaire de çes ordonnées ; 5° la somme 
triangulaire des carrés des ordonnées; 6° la somme pyramidale des or- 
données. Et on connoîtra la même chose à l'égard des ordonnées à la 
base. 

On peut encore en tirer d’autres conséquences, mais un peu plus re- 
cherchées , et entre autres celle-ci, qui peut être d’un grand usage. 

CoNSÉQUENCE. — Si un triligne est tourné, premièrement sur la base, 
et ensuite sur l'axe, et qu’il forme ainsi deux solides, l’un autour de la 
base et l’autre autour de l’axe : je dis que la distance entre l’axe et le 
centre de gravité du solide autour de la base est à la distance entre la 
base et le centre de gravité du solide autour de l’axe, comme le bras du 
triligne sur l’axe au bras du triligne sur la base. 

D'où il paroît que, si on connoît le centre de gravité du triligne et 
d’un de ses solides, celui de l’autre sera aussi connu. 

Soit un triligne rectangle BAC (fig. 85) dont le centre de gravité soit 
Y, et les bras sur l'axe et sur la base soient YX, YZ; soit aussi M le 
centre de gravité du solide autour de l’axe, et soit N le centre de gra- 
vité du solide autour de la base : je dis que AM est à AN, comme AX 
à AZ, ou comme YZ à YX : et qu'ainsi si AX, AZ et AN sont connus, 
AM le sera aussi. 

Car en coupant le solide sur l’axe par des plans perpendiculaires pas 
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sant par les oxdoncées DF, ils donneront pour sections des cercies, 
dont les ordonnées DF seront les rayons; et en coupant ensuite le solide 
K autour de la base par des 
plans perpendiculaires pas- 
sant par les ordonnées EG, 
qui donneront aussi pour 
sections des cercles, dont 
les ordonnées EG seront 
les rayons, il arrivera que 
la somme triangulaire des 
cercles DF, à commencer 
par À, sera égale au solide 
autour de l'axe, multiplié 
par son bras AM (par la 
méthode générale des centres de gravité); et par la même méthode, la 
somme triangulaire des cercles EG, à commencer par A, sera aussi 
égale au solide autour de la base, multiplié par son bras AN : mais la 
somme triangulaire des cercles DF est égale à la somme triangulaire 
des cercles EG, à commencer toujours par A, puisque les sommes trian- 
gulaires de leurs carrés sont égales entre elles : donc le solide autour 
de l’axe, multiplié par son bras AM, est égal au solide autour de la 
base, multiplié par son bras AN; done AM est à AN, comme le solide 
autour de la base au solide autour de l’axe, c’est-à-dire, comme le 
bras YZ au bras YX. 

Car on sait assez que le solide autour de la base est au solide autour 
de axe, comme le bras YX du triligne sur l’axe au bras YZ du triligne 
sur la base; ce qui est encore une conséquence qui se tire des propo- 
sitians précédentes, et qui se démontrera ainsi. 

Le solide autour de la base est au solide autour de l’axe, comme la 
somme des cercles EG à la somme des cercles DF; ou comme la somme 
des EG carré à la somme des DF carré, c’est-à-dire (par le corollaire de 
la deuxième), comme la somme triangulaire des ordonnées DF à la 
somme triangulaire des ordonnées EG, à commencer toujours par À, 
c’est-à-dire (par la méthode générale des centres de gravité), comme le 
triligne multiplié par son bras AX ou YZ, au triligne multiplié par son 
bras AZ ou YX, c’est-à-dire comme YZ à YX. Ce qu’il failoit démontrer. 


Méthode pour trouver la dimension et le centre de gravité de la surface 
courbe des doubles onglets, par la seule connoïssance des sinus sur 
axe. 


Si on connoît dans un triligne : 

1° La grandeur de sa ligne courbe, 
‘ 2° La somme des sinus sur l’axe ; 

3 La somme des carrés de ces sinus sur l'axe; 

&° La somme des rectangles de ces mêmes sinus sur l’axe wultipliés 
chacun par leur distance de la base : je dis qu’on connoîtra aussi la di- 
imension de la surface courbe du double onglet de l’axe et le centre de 
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gravité de cette surface courbe, c’est-à-dire, le bras de cette surface sur 
la base, et le bras de cette même surface sur l'axe. | 

Car si la courbe AYC (fig. 86) est divisée en un nombre indéfini de 
parties égales au point Y, d’où soient menés les sinus sur l’axe, et que, 
comme il a été dit vers la fin de la lettre, des plans 
soient entendus élevés perpendiculairement au plan 
du triligne, passant par chacun des sinus YZ : les 
sections qu’ils donneront dans la surface du double 
onglet seront des droites perpendiculaires au plan du 
triligne, qui seront doubles chacune de chaque sinus 
YZ, comme il a été montré dans la lettre. 

Or, il est visible que la somme de ces perpendicu- 
laires formées dans cette double surface, composent la 
surface courbe, étant perpendiculaires à la courbe AYC. 
Donc, si on connoît la somme de ces perpendiculaires, 
c’est-à-dire, le double de la somme des sinus ZY, et 
qu’on connoisse aussi la grandeur de la ligne courbe, 
on connoîtra aussi la surface courbe. Ce qu’il falloit premièrement dé- 
montrer. 

Je dis maintenant que, si on connoît la somme des rectangles FZ en 
ZY, compris de chaque sinus et de sa distance de la base, on connoîtra 
aussi le bras TF ou HK, le point H étant pris pour le centre de gravité 
de la surface courbe du double onglet : et que la somme des sinus ZY, 
étant multiplie par le bras TF, est égale à la somme de tous les rec- 
tangles YZ en ZF. 

Car il est visible que le même bras TF, qui mesure Ja distance d’entre 
le centre de gravité H de la surface courbe du double onglet, et la base 
FA, mesurera aussi la distance qui est entre le centre de gravité com- 
mun de tous les sinus ZY, placés comme ils se trouvent, et la même 
base AF : d'autant que chaque sinus ZY est éloigné de la base AF de la 
même distance que chacune des perpendiculaires au plan du triligne, 
passant par les points Y, et que chaque sinus est à chaque perpendi- 
culaire toujours en même raison, savoir, comme 1 à 2. 

Or, il sera montré incontinent que la somme des rectangles ZY en ZF, 
compris de chaque YZ et de sa distance du point F, est égale à la somme 
des mêmes YZ, multipliée par la distance d’entre la base et le centre 
de gravité commun de toutes les ZY, placées comme elles se trouvent ; 
mais la somme des rectangles YZ en ZF est donnée par l'hypothèse. 
Donc la somme des sinus, multipliée par la distance entre leur centre 
de gravité commun et la base, sera aussi donnée; mais la somme des 
sinus est aussi donnée par l'hypothèse. Donc la distance entre leur centre 
de gravité commun et la base sera aussi donnée : et par conséquent aussi 
la distance entre la base et le centre de gravité de la surface courbe du 
double onglet, puisqu'elle est la même. 

Maintenant on démontrera le lemme qui a été supposé, en cette 
sorte : 

Soit FC (fig. 87) une balance horizontale divisée comme on voudra en 
parties égales ou inégales, aux points Z, où pendent pour poids des 
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droites perpendiculaires ZY de telle longueur qu’on voudra. Soit enfin 
le centre de gravité commun de toutes au point T, auquel la balance soit 
z Suspendue en équilibre: 
Une je dis que la somme des 
rectangles YZ en FZ, 
| compris de chaque per- 
pendiculaire YZ et de sa 
distance de l'extrémité de 
la balance F, est égale 
| à la somme des rectan- 
y gles compris du bras TF 
ITTIT; et de chacune des per- 
pendiculaires ZY. 

Car en prenant la droite 
X si petite que le rectangle compris de cette droite X et de la plus 
grande des droites ZY, soit moindre qu'aucun espace donné, et divisant 
cette droite X en parties égales qui soient en plus grand nombre que 
la multitude des droites ZY; il est visible que la somme des rectangles 
compris de chaque ZY et de chacune des petites portions de X, sera 
moindre qu'aucun espace donné, puisque, par la construction, le rec- 
tangle compris de la plus grande des ZY et de l’entière X, est moindre 
qu'aucun espace donné. . 

Maintenant soit divisée la balance entière FC en parties égales, cha- 
cune à chacune des petites parties de X : donc les points Z se rencon- 
treront aux points de ces divisions, ou la différence n’altérera point 
l'égalité qui est proposee, puisque la somme de toutes les ZY, multi- 
pliées chacune par une de ces petites parties de la balance, sera moindre 
qu'aucun espace donné. Et par conséquent FG sera une balance divisée 
en parties égales, et aux points de division pendent des poids; savoir, 
aux uns les perpendiculaires ZY, et aux autres pendent pour poids des 
zéros : et le centre de gravité commun de tous ces poids est au point T. 
Donc, par ce qui a été démontré dans le lettre, la somme de tous les 
poids multipliés par le bras FT (c’est-à-dire, la somme des rectangles, 
compris des FT et de chacune des ZY), est égale à la somme triangulaire 
de tous les poids, à commencer par F. Or, en prenant cette somme trian- 
gulaire, il est visible qu’on prendra la première ZY ou VY autant de 
fois qu’il y a de parties dans la distance FV, et qu’on prendra de même 
la seconde ZY ou HY autant de fois qu’il y a de parties dans la distance 
FH, et ainsi toujours. Donc la somme triangulaire de ces poids, à com- 
mencer par F, n’est autre chose que la somme des produits des poids, 
multipliés chacun par son propre bras sur FY, c’est-à-dire, la somme 
des rectangles FZ en ZY, qui seront partant égaux à la somme des rec- 
tangles compris de chaque ZY et du bras commun TF. 

Avertissement. — De là paroît la démonstration de cette méthode assez 
connue, que La somme des poids, multipliée par le bras commun de 
tous ensemble, est égale à la somme des produits de chaque poids, 
multiplié par son propre bras, à l’égard d'un même axe de baïance- 
ment. 


| | 
Fig. 87, 
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Je ne m’arrête pas à l’expliquer davantage, parce que je ne m’en sers 
point : ce n’est pas que je n’eusse pu démontrer par cette méthode les 
propositions V, XIII, XIV, XV. Mais ma méthode m’ayant suffi partout, 
j'ai mieux aimé ne point en employer d’autre. 

Je dis maintenant que, si on connoît la somme des carrés ZY (fig: 88), 
on connoîtra aussi le bras HT ou KF, c’est-à dire, la distance entre 
Paxe CF et le centre de gravité H de la surface courbe 
du double onglet: et que la somme des sinus ZX étant 
multipliée par le bras KF, sera égale à. la somme des 
carrés des mêmes sinus ZY (fig. 88). 

Car en menant de tous les points Y les perpendi- 
culaires YQ sur la base AF, et en les prolongeant de 
l’autre côté de la base jusqu’en B, en sorte que chaque 
QB soit égale à chaque ZY : il est visible que le même 
bras HT ou KF', qui mesure la distance d’entre l'axe et 
le centre de gravité H de la surface courbe du double 
onglet, mesurera aussi la distarice qui est entre le 
même axe CF et le centre de gravité de toutes les per- 
pendiculaires QB, placées comme elles se trouvent ; 
par la même raison qu’en l’article précédent : savoir, que chaque QB 
est toujours en même distance de l'axe CF, que là perpendiculaire cor- 
respondante élevée dans la surface courbe sur le point Y, et qu’elles 
sont toujours en même raison entre elles. 

Or, par le lemme précédent, le centre de gravité commun des per- 
pendiculaires QB, placées comme elles sont, est distant de l’axe CF de 
telle sorte, que la somme des rectangles QB en QF, compris de chaque 
QB et de sa distance du point F, est égale à la somme des mêmes QB, 
multipliée par la distance d’entre leur centre de gravité commun et l’axe 
Mais la somme de ces rectangles QB en QF, ou des ZY carré, ou des QB 
carré (chaque QB étant faite égale à chaque ZY) est connue par l’hypo- 
thèse. Donc on connoîtra aussi la somme des droites QB, multipliée 
par la distance d’entre leur centre de gravité commun et l'axe. Mais 
la somme des QB ou des ZY est aussi connue par l'hypothèse. Donc 
on connoîtra aussi la distance d’entre l'axe et le centre de gravité com- 
mun des droites QB, placées comme elles sont, c’est-à-dire, la dis- 
tance d’entre l’axe et le centre de gravité de la surface courbe du double 
onglet. 

Avertissement. — Il faut entendre la même chose du double onglet 
de la base, et cela se démontrera de même, en mettant simplement base 
au lieu d’axe, et axe au lieu de base; c’est-à-dire que, si on connoît la 
somme des sinus sur la base et la somme de leurs carrés, et la somme 
des rectangles compris de chaque sinus et de sa distance de l’axe, on 
connoîtra aussi la dimension et le centre de gravité de la surface courbe 
du double onglet de la base. 

Or il est visible que les sinus sur la base ne sont autre chose que les 
distances entre la même base et les sinus sur l'axe, et que les sinus sur 


l’axe ne sont aussi autre chose que les distances d’entre l'axe et les sinus 
sur la base. 
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Donc si on connoît : 

1° La somme des sinus sur l’axe; 

9° La somme des carrés de ces sinus ; 

3° La somme des distances entre ces sinus et la base; 

4e La somme des carrés de ces distances; 

be La somme des rectangles compris de chaque sinus sur laxe et de 
sa distance de la base; 

Et qu’on connoisse outre cela la-grandeur de la ligne courbe : 

On connoîtra aussi la dimension et le centre de gravité, tant de la 
surface courbe du double onglet de l'axe que de la surface courbe du 
double onglet de la base. 

Et on connoîtra aussi le centre de gravité de la ligne courbe. 

Car la ligne courbe multipliée par son bras sur la base, c’est-à-dire, 
par la distance entre son centre de gravité et la base, est égale à la 
somme des sinus sur la base ; ce qui est visible par ces deux propositions 
qui sont démontrées dans les choses précédentes : l’une, que la somme 
des sinus sur la base est égale à la somme triangulaire des portions de 
la ligne courbe, comprises entre le sommet et chacune des ordonnées à 
Vaxe, à commencer par la base; l’autre, que cette somme triangulaire 
est égale à la ligne courbe entière multipliée par son bras sur la 
base. 

Et la même chose sera véritable à l'égard de l’axe, en prenant l'axe 
pour base et la base pour axe. 


PROPRIÉTÉS 
DES SOMMES SIMPLES, TRIANGULAIRES ET PYRAMIDALES. 
Avertissement. — On suppose ici que ces trois lemmes soient 
connus : 


I. Si une droite quelconque AF est AHF divisée comme on voudra 


au point H:je dis que AF carré est égal à deux fois le rectangle FA en 
AH, moins AH carré, plus HF carré. 

Il. Je dis aussi que AF cube est égal à AH cube, plus HF cube, plus 
3AH carré en HF, plus 8HF carré en HA. 

III. Je dis que 3AF en HA carré, plus 3AF en HF carré, moins AF 
cube, moins 2FH cube, sont égaux à 2AH cube. 

PREMIÈRE PROPRIÉTÉ. — Soit une multitude indéfinie de grandeurs 
telles qu'on voudra À, B,C, D, desquelles on connoisse la somine 
simple , La somme triangulaire et la somme pyramidale, à commencer 
par Az:je dis qu'on connoîtra aussi leur somme triangulaire et pyra- 
midale, à commencer par D. 

Car , soit prise la lignée droite AF (fig. 89) de telle grandeur qu’on vou- 
dra, laquelle soit divisée en un nombre indéfini de parties égales aux 
points H, et que de tous les points de division on élève des perpendi- 
claires HD, qui soient entre elles comme les grandeurs proposées ; 
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c’est-à-dire que la première HD (qui est la plus proche du point A) soit 
à la seconde HD, comme A est à B, etc. 

Maintenant, puisqu'on connoît tant la 
droite AF, par la construction, que la 
somme des droites HD, par l'hypothèse, 
on connoîtra la somme de tous les rec- 
tangles compris de AF et de chacune des 
HD; mais la somme des rectangles AH 
en HD est donnée, puisque la première 
AH étant 1, la seconde AH, 2, etc., la 
somme des rectangles AH en HD n’est 
autre chose que la somme triangulaire 
de toutes les HD, à commencer par À, 
laquelle est donnée par l'hypothèse. Donc 
la somme des rectangles restant FH en HD sera donnée, c’est-à-dire, la 
somme triangulaire des HD, à commencer par F, et par conséquent 
aussi la somme triangulaire des grandeurs proposées À, B, C, D, à 
commencer par D. 

De même, puisque AF carré est donné, et aussi la somme de tous les 
HD, il s’ensuit que la somme de tous les AF carré en HD est donnée; 
c’est-à-dire, la somme des solides compris de chaque HD et de AF carré. 
Mais, par les lemmes supposés dans l'avertissement, AF carré est égal 
à deux fois FA en AH, moins AH carré, plus HF carré; et cela est tou- 
jours vrai, quelque point que on considère d’entre les points H : donc 
tous les DH en AF carré sont égaux à deux fois tous les DH en HAenAF, 
moins tous les DH en HA carré, plus tous les DH en HF carré : mais 
tous les HD en AH en AF sont donnés ( puisque AF est donnée, et aussi 
tous les AH en HD, comme on vient de voir), et tous les DH en AH 
carré-sont aussi donnés, puisque c’est la même chose que la somme py- 
ramidale des HD, à commencer par A, laquelle est donnée par l’hypo- 
thèse. Donc aussi tous les restans, savoir, tous les DH en HF carré, 
seront par conséquent donnés; c’est-à-dire, la somme pyramidale des 
HD, à commencer par F; et partant aussi la somme pyramidale des 
grandeurs proposées, à commencer par la dernière D. Ce qu’il falloit 
démontrer. 

II° PROPRIÉTÉ. — Les mémes choses étant posées : si on ajoute à cha- 
cune des grandeurs proposées À, B, C, D, une même grandeur commune 
E, laquelle soit aussi connue ; en sorte que chacune des grandeurs À, B, 
CG, D, avec l’ajoutée E, ne soit plus considérée que comme une même : 
et qu'ainsi il y ait maintenant autant de grandeurs nouvelles qu'aupa- 
ravant : savoir, À plus E, B plus E, C plus E, D plus E, etc.; je dis que 
a somme triangulaire et la somme pyramidale de ces grandeurs ainsi 
augmentées , sera aussi connue, de quelque côté que l’on commence. 

Car, en prenant la figure AHFD comme auparavant, et prolongeant 
chacune des perpendiculaires DH jusques en O, en sorte que l’ajoutée 
commune HO soit à chacune des HD, comme la grandeur ajoutée E, 
est à chacune des autres A, B, C, D, il est visible que, puisque HO est 
donnée, et aussi la somme de toutes les AH (car elles sont égales à la 
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moitié de AF carré), la somme des rectangles AH en HO sera donnée; 
mais la somme des rectangles AH en HD est aussi donnée; donc la 
somme des rectangles AH en DO est aussi donnée, c’est-à-dire, là 
somme de tous les rectangles RO en OD, c’est-à-dire la somme triangu- 
laire des OD ; et partant aussi la somme triangulaire des grandeurs aug- 
mentées A plus E, B plus E, C plus E, D plus E. Ce qu’il falloit premiè- 
rement démontrer. 

On montrera de même que la somme pyramidale des OD est donnée, 
ou, ce qui est la même chose, la somme des RO carré en OD : car la 
somme des RO carré est donnée : savoir, le tiers de RS cube ou AF cube; 
mais HO est donnée; donc tous les RO carré en OH sont donnés; mais 
tous les RO carré, ou AH carré en HD, sont aussi donnés, comme il à 
été dit : donc tous les RO carré en OD sont donnés; donc, etc. 

IIIe PROPRIÉTÉ. — Les mêmes choses étant posées : si les grandeurs 
proposées À, B, C; D, sont des lignes droites ou courbes, desquelles les 
sommes simples, triangulaires et pyramidales soient données comme il 
a déjà été supposé, et outre cela la somme simple de leurs carrés, la 
somme triangulaire de leurs carrés et la somme simple de leurs cubes : 
je dis que la ligne commune E leur étant ajoutée, comme il a été sup- 
posé, et qu’ainsi chacune d’elles avec leur ajoutée ne soit plus considérée 


que comme une seule ligne, la somme des carrés de ces lignes augmen- 


tées sera donnée, et aussi la somme triangulaire de leurs carrés et la 
simple somme de leurs cubes. 

Car, soit comme auparavant les perpendiculaires HD égalées aux lignes 
proposées A, B, C, D, chacune à la sienne, et la droite HO à la ligne 
ajoutée E : donc, par l'hypothèse, la simple somme des HD sera don- 
née, et la somme de leurs carrés, et la somme de leurs cubes, et aussi 
la somme triangulaire des droites HD, ou la somme des AH en HD, et la 
somme triangulaire de leurs carrés, ou la somme des AH en HD carré, 
et la somme pyramidale des HD ou des AH carré en HD. 

Il faut maintenant démontrer que la somme des OD carré est donnée, 
et aussi la somme des OD cube, et enfin la somme triangulaire des OD 
carré, ou la somme des RO en OD carré. Ce qui sera aisé en cette sorte. 

Chaque OD carré étant égal à deux fois OH en HD, plus OH carré, 
plus HD carré, il s’ensuit que la somme des OD carré sera donnée, si la 
somme des OH en HD deux fois est donnée, et la somme des OH carré, 
et la somme des HD carré. Or, puisque OH est donné, et aussi la somme 
des HD, la somme des rectangles OH en HD est donnée; et partant aussi 
deux fois la somme de ces mêmes rectangles OH en HD; mais la somme 
des OH carré est donnée, et aussi la somme des HD carré, par l’hypo- 
thèse. Donc la somme des OD carré est donnée. Ce qui est le premier 
article. 

Maintenant, chaque OD cube étant égal à trois fois OH carré en HD, 
plus trois fois OH en HD carré, plus OH cube, plus HD cube, il s’ensuit 
que la somme des OD cube sera donnée, si trois fois la somme des OH 
carré en HD est donnée, plus trois fois la somme des HO en HD carré, 
plus là somme des HO cube, plus la somme des HD cube. Or, puisque 
HO carré est donné, et aussi la somme des HD, la somme des HO carré 
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en HD Sera aussi donnée; et partant aussi le triple de cette somme. De 
même, puisque HO est donné, et aussi la somme des HD carré, la somme 
des OH en HD carré sera aussi donnée, et partant aussi le triple de cette 
somme. Mais tous les OH cube sont encore donnés, et tous les HD cube 
sont aussi donnés par l'hypothèse. Done la somme des OD cube sera 
donnée. Ce qui est le second article. 

Enfin, pour montrer que la somme des RO en OD carré est donnée, il 
faut montrer que la somme des RO en OH carré est donnée, plus la 
somme des RO en HD carré, plus le double de la somme des RO en OH 
en HD. Or la somme des RO où AH en HD carré est donnée par l’hypo- 
thèse : et puisque HO carré est donné, et aussi la somme de tous les RO, 
il s'ensuit que la somme de tous les RO en OH carré est donnée : et de 
même, puisque HO est donné, et aussi tous les AH en HD par l’hypo- 
thèse, tous les AH en HD en HO le seront aussi, ou tous les RO en OH 
en HD; et partant aussi le double de cette somme. Donc tous les RO en 
OD carré sont aussi donnés. Ce qui est le dernier article. 

IVe PROPRIÉTÉ. — Les mêmes choses étant posées : si on applique à 
chacune des lignes proposées une ligne quelconque, comme DN , qui sera 
appelée sa coefficiente, et que chaque coefficiente DN ait telle raison 
qu’on voudra avec sa ligne DH; soit que ces raisons soient partout les 
mêmes, ou qu’elles soient différentes , et qu'on connoîsse la simple somme 
des coefficientes DN , et la simple somme de leurs carrés, et la somme 
triangulaire des droites DN, ou, ce qui est la même chose, la somme 
des RO en DN : 

Je dis, 1°, que si la somme des HD en DN est donnée, c’est-à-dire la 
sonvme des rectangles compris de chaque ligne et de sa-coefficiente ; aussi 
la somme des OD en DN sera donnée, c’est-à-dire la somme des rectan- 
gles compris de chaque augmentée et de sa coefficiente. 

Car tous les OD en DN sont égaux à tous les HD en DN (qui sont don- 
nés par l’hypothèse), plus tous les OH en DN, qui sont donnés, puisque 
OH est donné, et aussi la somme des DN par l’hypothèse. 

Je dis, 2°, que si la somme des HD en DN carré.est donnée, la somme 

des OD en DN carré sera aussi donnée. 

Car la somme des OH en DN carré est aussi donnée, puisque OH est 
donné, et aussi la somme des DN carré, par l’hypothèse. 

Je dis, 3°, que si la somme des HD carré en DN est donnée, et aussi 
la somme des HD en DN, la somme des OD carré en DN sera aussi 
donnée. 

Car la somme des HD carré en DN est donnée par l’hypothèse, et la 
somme des HO carré en DN est aussi donnée (puisque HO carré est 
donné, et aussi la somme des DN}), et la somme des OH en HD en DN 
est aussi donnée, puisque OH est donné, et aussi la somme des HD en 
DN par l'hypothèse; et partant aussi le double de cette somme. 

Je dis, 4°, que si la somme triangulaire des rectangles HD en DN est 
donnée, où, ce qui est la même chose, si la somme des AH en HD en DN 
est donnée, ou des RO en HD en DN, la somme triangulaire des OD 
en DN sera aussi donnée; Ov, ce gi est la même chose, la somme des 

RO en OD en DN. 
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Car la somme des RO en OH en DN est aussi donnée, puisque OH est 
donné, et aussi la somme des RO en DN par l'hypothèse. 

Avertissement.—Si au lieu d'ajouter la grandeur commune E, ou HO, 
à chacune des grandeurs proposées HD, comme on a fait ici, pour en 
former les toutes OD, on ôte, au contraire, de chacune des grandeurs 
HD la grandeur commune HI, on conclura des restes DI, tout ce qui a 
été conclu des entières OD. Et si on prend, au contraire, une grandeur 
quelconque HG, de laquelle on ôte chacune des grandeurs proposées 
HD, on conclura encore des restes GD les mêmes choses : et de même si 
on prend AX (égale à la plus grande des grandeurs proposées) pour la 
grandeur commune, de laquelle on ôte chacune des autres HD, on con- 
clura toujours la même chose des restes DX. Car il n’y a de différence, 
en tous ces cas, que dans les signes de plus et de moins; et la démon- 
stration en sera semblable et n’aura nulle difficulté, principalement 
après les lemmes marqués dans l'avertissement devant la première de 
ces propriétés. | 

D'où il paroît que, s’il y a une ligne quelconque droite ou courbe, 
donnée de grandeur RS, coupée comme on voudra aux points T, en 
parties égales ou inégales, et qu’elle soit prolongée du côté de S jus- 
qu’en P, et du côte de R jusqu’en Q, et que les lignes ajoutées SP,QR, 
soient données de grandeur : si on connoît toutes ces choses, savoir, 
la somme de leurs carrés , la somme de leurs cubes, la somme triangu- 
laire des mêmes lignes TP, la somme pyramidale des mêmes lignes, et 
la somme triangulaire de leurs carrés, à commencer toujours du côté 
de R : il arrivera aussi que les mêmes choses seront données à l'égard 
des lignes TQ, c’est-à-dire, la somme des lignes TO, la somme de leurs 
carrés, la somme de leurs cubes, la somme triangulaire des mêmes 
lignes TQ, leur somme pyramidale, et la somme triangulaire de leurs 
carrés, à commencer maintenant du côté de S. 

Car en prenant les droites HD de la grandeur, des droites PT; c’est- 
à-dire, que la première PT ou PR, soit égale à la première HD, c’est- 
à-dire, à la plus proche du point A, et que la seconde PT soit égale à 
la seconde HD , etc., et prenant HG égale à PQ : il est visible que (puis- 
que toutes les sommes supposées sont données à l'égard des droites TP, 
à commencer par la grande RP) les mêmes sommes seront données dans 
les-droites HD qui leur sont égales, à commencer du côté de la grande 
HD, ou du côté du point À; et par conséquent les mêmes sommes se- 
ront données à l'égard des mêmes HD, à commencer du côte de F (par 
la première de ces propriétés) : et partant les mêmes sommes seront don- 
nées à l’égard des restes GD , à commencer du côté E; c’est-à-dire que les 
mêmes choses seront données à l'égard des droites TQ, à commencer 
du côté de S; puisque chaque TQ est égal à chaque DG, des choses 
égales étant Ôtées de choses égales. 

Il faut entendre la même chose dans les portions des figures planes, 
comme on va voir dans cet exemple. 

Soit une figure plane quelconque LZZV (fig. 90) donnée de grandeur, 
et divisée comme on voudra par les droites YZ, et qu’on y ajoute d’une 
part Ja figure MLZ, et de l’autre la figure KVZ, qui soient aussi toutes 
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deux données de grandeur : je dis que si on connoît la somme des 
espaces MYZ, et aussi leur somme triangulaire, à commencer du 
côté de VZ, on connoîtra aussi la somme des espaces 
KYZ et leur somme triangulaire. 

Et on le montrera de la même sorte, en prenant 
de même les droites HD qui représentent les espaces 
MYZ; c’est-à-dire que la première HD représente le 
plus grand MYZ ou MVK, et la seconde, le second, 
etc. : et que la droite GH représente l’espace entier 
MVZ; c’est-à-dire que ces droites soient entre elles 
en même raison que ces espaces. 

De toutes les propriétés qui sont ici données, se 
tirent plusieurs conséquences, et entre autres celles-ci. 

Que s’il y a un triligne quelconque FDXA (fig. 91) dont on connoisse 
l’espace, le solide autour de l’axe FA, et le centre de gravité de ce demi- 
solide, lequel centre de gravité soit Y : je dis que quelque droite qu’on 
prenne dans le même plan, parallèle à FA, et qui ne coupe point le tri- 
ligne, comme RS, laquelle soit éloignée de FA d’une distance donnée ; 
et qu’on entende que le plan tout entier 
soit tourné autour de cette droite RS : 
on connoîtra aussi le solide formé par le 
triligne dans ce mouvement, et aussi le 
solide formé dans le même mouvement 
par le triligne FDXX (qui est le reste du 
rectangle circonscrit FAXX), et aussi les 
centres de gravité de ces solides et de leurs 
demi-solides. 

Cela se conclut des propriétés précé- 
A — 
dentes; car on a ici les grandeurs HD, 
desquelles on connoît la somme simple et 
Ja somme de leurs carrés, (puisque l’espace AFDX et son solide autour 
de AF sont donnés); donc en leur ajoutant, pour grandeur commune, 
la distance HO (qui est aussi donnée par l'hypothèse), il s'ensuit de 
ce qui à été montré dans ces propriétés, que la somme des OD carré 
sera donnée; et partant aussi le solide formé par la figure entière 
SFDXAR, tournée autour de RS, sera donné. Mais le cylindre formé 
par le rectangle SFAR sera aussi donné; donc le solide annulaire res- 
tant, formé par le triligne FDXA autour de RS, sera aussi donné. 

On montrera de même que le solide annulaire formé par le triligne 
FDXX , sera aussi donné, puisque le cylindre de SXXR est donné. 

Et pour leur centre de gravité, cela se montrera ainsi. 

Puisque le centre de gravité du demi-solide, formé par le triligne FXA 
autour de FA, est donné, ou (ce qui est la même chose, en supposant 
la quadrature du cercle) le centre de gravité du double onglet de l'axe; 
il s'ensuit que la somme des HD cube est donnée, et aussi la somme 
triangulaire des HD carré; donc puisque la grandeur commune HO est 
aussi donnée, la somme des OD cube sera aussi donnée , et aussi la 
somme triangulaire des OD carré; donc le centre de gravité du demi- 
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solide de la figure entière SFDXAR, tournant autour de SR d’un demi- 
tour, sera aussi donné. Mais le centre de gravité du demi-cylindre de 
SFAR est aussi donné (en supposant toujours la quadrature du cercle 
quand il le faut); donc le centre de gravité du demi-solide annulaire 
restant, formé par le triligne FXA autour de la même SR, sera aussi 
donné ; la raison du cylindre au solide annulaire étant donnée. 

On le montrera de même du solide annulaire FDXX. Et on montrera 
aussi la même chose en faisant tourner tout le plan autour de XX ou de 
BE, etc. 


TRAITÉ 
DES SINUS DU QUART DE CERCLE. 


LEMME. — Soit ABC (fig. 92) un quart de cercle, dont le rayon AB soit 
considéré comme axe, et le rayon perpendiculaire AG comme base; soit 
D un point quelconque dans l’arc, duquel soit mené le sinus DI sur le 

NE rayon AC; et la touchante DE, dans laquelle soient 
pris les points E où l’on voudra, d’où soient menées 
les perpendiculaires ER sur le rayon AC: je dis 
que le rectangle compris du sinus DI et de la tou- 
chante EE, est égai au rectangle compris de la 
portion de la buse (enfermée entre les parallèles) 
et du rayon AB. 

CRT EE mi Car le rayon AD est au sinus DI, comme EE à RR 
ES ou à EK : ce qui paroît clairement à cause des 
CRE triangles rectangles et semblables DIA, EKE, l’an- 

gle EEK ou EDI étant égal à l’angle DAI. 

ProPosiTION I. — La somme des sinus d’un arc quelconque du quart 
de cercle est égale à la portion de la base comprise entre les sinus ex- 
trêmes , multipliée par le rayon. 

Proposition Il. — La somme des carrés de ces sinus est égale à la 
somme des ordonnées au quaft de cercle qui seroient comprises entre 
les sinus extrêmes, multipliées par le rayon. 

Proposition III. — La somme des cubes des mêmes sinus est égale à 
la somme des carrés des mêmes ordonnées comprises entre les sinus ex- 
trêmes, multipliées par le rayon. 

ProposiTION IV. — La somme des carré-carrés des mêmes sinus est 
égale à la somme des cubes des mêmes ordonnées comprises entre les 
sinus extrêmes , multipliées par le même rayon. 

Et ainsi à l'infini. 

PRÉPARATION À LA DÉMONSTRATION. — Soit un arc quelconque BP 
(fig. 93), divisé en un nombre indéfini de parties aux points D, d’où 
soient menés les sinus PO, DI, etc. : soit prise dans l’autre quart de 
cercle la droite AQ, égale à AO (qui mesure la distance entre les sinus 
extrêmes de l'arc BAPO) : soit AQ divisée en un nombre indéfini de 
parties égales aux points H, d’où soient menées les ordonnées HL. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION I. — Je dis que la somme des si- 
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nus DI (multipliés chacun par un des arcs égaux DD, comme cela s’en- 
tend de soi-même) est égale à la droite AO multipliée par le rayon AB. 

ï Car en menant de tous les points D 
les touchantes DE, dont chacune 
coupe sa voisine aux points E, et 
remenant les perpendiculaires ER : 
il est visible que chaque sinus DI 
multiplié par la touchante EE, est 
égal à chaque distance RR multi- 
pliée par le rayon AB. Donc tous les 
rectangles ensemble des sinus DI, 
multipliés chacun par sa touchante 
EE (lesquelles sont toutes égales 
entre elles) sont égaux à tous les 
rectangles ensemble, faits de toutes 

Hie 93 les portions RR avec le rayon AB; 

o° 2 , 4 e 0 

c'est-à-dire (puisqu’une des tou- 

chantes EE multiplie chacun des sinus, et que le rayon AB multiplie 

chacune des distances) que la somme des sinus DI, multipliés chacun 

par une des touchantes EE, est égale à la somme des distances RR ou 

à AO, multipliée par AB : mais chaque touchante BE est égale à 

chacun des arcs égaux DD. Donc la somme des sinus multipliés par un 

des petits arcs égaux, est égale à la distance AO multipliée par le 
rayon. 

Avertissement. — Quand j'ai dit que toutes les distances ensemble RR 
sont égales à AO, et de même que chaque touchante EE est égale à 
chacun des petits arcs DD, on n’a pas dû en être surpris, puisqu'on sait 
assez qu'encore que cette égalité ne soit pas véritable quand la multitude 
des sinus est finie, néanmoins l’égalité est véritable quand la multitude 
est indéfinie, parce qu’alors la somme de toutes les touchantes, égales 
entre elles EE, ne diffère de l'arc entier BP, ou de la somme de tous les 
arcs égaux DD , que d’une quantité moindre qu'aucune donnée : non plus 
que la somme des RR de l'entière AO. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION II. — Je dis que la somme des 
DI carré (multipliés chacun par un des petits arcs égaux DD) est égale à 
la somme des HL ou à l’espace BHQL multiplié par le rayon AB. 

Car, en prolongeant, tant les sinus DI, que les ordonnées HL de 
l’autre côté de la base, jusques à la circonférence de l’autre part de la 
base qui les coupe aux points Get N, il est visible que chaque DI sera 
égal à chaque IG, et HN à HL. 

Maintenant, pour montrer ce qui est proposé, que tous les DI carré 
en DD sont égaux à tous les HL en AB, il suffit de montrer que la somme 
de tous les HL en AB ,' ou tous les HN en AB, ou l’espace QNN multi- 
plié par AB, est égal à tous les GI en ID en EE, ou à tous les GI en RR 
en AB (puisque ID en EE est égal à chaque RR en AB). Donc, en ôtant 
la grandeur commune AB, it faudra montrer que l’espace AQNN est égal 
à la somme des rectangles GI en RR : ce qui est visible, puisque la 
somme des rectangles compris de chaque GI et de chaque RR , ne diffère 
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que d’une grandeur moindre qu'aucune donnée de l’espace AOGN, 
qui est égal à l’espace AQNN, puisque la droite AQ est prise égale à la 
droite AO. Ce qu’il falloit démontrer. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION III. — Je dis que la somme des 
DI cube est égale à la somme des HL carré, multipliée par le rayon AB. 

Car soit décrite la ligne CGNNM de telle nature, que quelque perpen- 
diculaire qu’on mène à la base, comme DIG ou LHN, il arrive toujours 
que chaque DI carré soit égal à IG en AB, et la démonstration sera pa- 
reille à la précédente, en cette sorte. 

Il est proposé de montrer que la somme des HL carré en AB, ou des 
HN en AB carré, ou de l’espace AQNN, multiplié par AB carré, est égale 
à la somme des DI cube, multipliés par chaque arc DD, ou à la somme 
des DI carré en DI en EE, ou des GI en AB en RR en AB, ou des AB 
carré en GI en RR : donc en ôtant de part et d'autre le multiplicateur 
commun AB carré, il faudra montrer que l’espace AQNN est égal à la 
somme des rectangles GI en RR; ce qui est visible par la même raison 
qu’en la précédente. 

DÉMONSTRATION DE LA PROPOSITION IV.— Je dis que la somme des 
DI carré carré est égale à la somme des HL cube, multipliés par AB. 

Car en décrivant une figure CGNM, dont la nature soit telle que, quel- 
que perpendiculaire qu’on y mène, comme DIG, il arrive toujours que 

. Di cube soit égal à IG en AB carré; la démonstration sera semblable à 
la précédente, parce que cette figure sera toujours coupée en deux por- 
tions égales et semblables par l’axe ABN, de même que le demi-cercle 
CBM; et ainsi à l'infini. 

Corollaire. — De la première proposition, il s’ensuit que la somme 
des sinus verses d’un arc est égal à l'excès dont l'arc surpasse la dis- 
tance d’entre les sinus extrêmes, multiplié par le rayon. 

Je dis que la somme des sinus verses DX (fig. 94) est égale à l'excès 
‘dont l’arc BP surpasse la droite AO, multi- 
plié par AB. 

Car les sinus verses ne sont autre chose 
que l'excès dont le rayon surpasse les sinus 
droits : donc la somme des sinus verses DX 
est la même chose que le rayon AB, pris au- 
tant de fois; c’est-à-dire, multiplié par tous 

‘les petits arcs égaux DD; c’est-à-dire, mul- 
tiplié par l'arc entier BP, moins la somme 
des sinus droits DI, ou le rectangle BA en 
AO. Et par conséquent la somme des sinus 
verses DX est égale au rectangle compris du 

rayon AB et de la différence entre l’arc BP et la droite AO. 
Proposrrion V.— Le centre de gravité de tous les sinus d’un arc quel- 
conque , placés comme ils sé trouvent, est dans celui qui divise en deux 
également la distance d’entre les extrêmes. pos 
Soit (fig. 94), -un arc quelconque BP , et soit AO la distance entre les 

sinus extrêmes, coupée en deux également en Y:je dis que ie point Ÿ 

sera le centre de gravité de tous les sinus DI de l'arc BP. 
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Car si on entend que AO soit divisée en un nombre indéfini de parties 
égales, d’où soient menées des ordonnées, et que l’on considère chaque 
somme des sinus qui se trouve entre deux quelconques des ordonnées 
voisines, il est visible que toutes ces petites sommes particulières de 
sinus seront toutes égales entre elles, puisque les distances d’entre les 
ordonnées voisines sont prises toutes égales entre elles, et que chaque 
somme de sinus est égale au rectangle fait de chacune de ces distances 
égales, multiplié par le rayon. Donc la droite AO est divisée en ur 
nombre indéfini de parties égales, et ces parties égales entre elles sont 
toutes chargées de poids égaux entre eux (qui sont les petites sommes 
de ces sinus, comprises entre les ordonnées voisines). 

Donc le centre de gravité de tous ces poids, c’est-à-dire de tous ies 
sinus placés comme ils sont, Se trouvera au point du milieu Y. Ce qu’il 
falloit démontrer. 

PROPOSITION VI.— La somme des rectangles compris de chaque sinus 
sur la base et de la distance de Vaxe, ou du sinus sur l'axe, est égale 
à la moitié du carré de la distance d’entre les sinus extrêmes sur la base, 
multipliée par le rayon , lorsque l'arc est terminé au sommet. 

Soit l’arc BP, terminé au sommet B, et soient DS les sinus sur l’axe : 
je dis que la somme des rectangles DI en IA ou DI en DS, est égale à 
la moitié du carré de AO multiplié par AB. : 

Car il a été démontré, à la fin du Traité des trilignes, que la somme 
des rectangles AI en ID, est égale à la somme des sinus ID multipliée 
par AY (qui est la distance entre le dernier AB et leur centre de gravité 
commun Ÿ); mais la somme des sinus est égale à AB en AO : donc la 
somme des rectangles AI en ID est égale à AB en AO en AY, c’est-à-dire 
à la moitié du carré de AO multiplié par AB. 

PROPOSITION VII. — La somme triangulaire des sinus sur la base d’un 
arc quelconque, terminé au sommet , à commencer par le moindre des 
sinus extrêmes , est égale à la somme des sinus du même arc sur l’axe, 
mMultipliée par le rayon, ou, ce qui est la méme chose, à la différence 
d’entre les sinus extrêmes sur la base, multipliée par le carré du 
rayon. 

Je dis que la somme triangulaire des sinus DI, à commencer du côté 
de DO, est égale à la somme des sinus DS, multipliée par le rayon, ou 
à BV (qui est la différence entre BA et DO), multipliée par BA carré, ce 
qui n’est visiblement que la même chose, puisque la somme des sinus DS 
est égale au rectangle VB en BA, par la première de ce traite, 

Car la somme triangulaire des sinus DI, à commencer par DO, n’est 
autre chose, par la définition, que la simple somme de tous les DI com- 
pris entre les extrêmes BA, DO : plus la somme de tous les DI, excepté 
le premier DO; c’est-à-dire, compris entre le second QT et AB, et ainsi 
de suite : mais la somme des sinus compris entre DO et BA, est égale à 
OA ou PV en AB; et la somme des sinus compris entre DT et AB, est de 
même égale au rectangle TA ou QS en AB, et ainsi toujours. Donc la 
somme triangulaire des sinus DI, à commencer par DO, est égale à la 


. Somme des sinus PV, QS, DS, etc., multipliée par AB. Ce qu’il falloit 
démontrer. 
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Proposition VIII. — La somme pyramidale des sinus d’un arc quel- 
conque terminé au sommet, à commencer par le moindre, est égale à la 
somme des sinus verses du méme arc multipliée par le carré du rayon, 
ou, ce qui est la même chose, à l’excès äont l’arc surpasse la distance 
entre les sinus extrêmes, multiplié par le cube du rayon. 

Je dis que la somme pyramidale des sinus DI, à commencer par DO, 
est égale à la somme des sinus verses DX, multipliée par BA carré, ou, 
ce qui est la même chose, par le corollaire, à l’arc BP, moins la droite 
AO en AB cube. 

Car cette somme pyramidale n’est autre chose que la somme triangu- 
. Jaire des sinus DI compris entre PO et AB, plus la somme triangulaire 
de tous les sinus compris entre DT et AB, et ainsi de suite : mais la 
première de ces sommes triangulaires est égale, par la précédente, à BV 
ou PX en AB carré; et la seconde de ces sommes triangulaires est égale, 
par la même raison, à BZ ou QX en AB carré. Donc toutes les sommes 
triangulaires ensemble, c’est-à-dire, la somme pyramidale des sinus DI, 
à commencer par DO, est égale à la somme des sinus verses DX multi- 
pliée par AB carré. Ce qu’il falloit démontrer. 

Poposirion IX. — La somme des espaces compris entre l’axe et 
chacun des sinus d’un arc terminé au sommet, est égale, étant prise 
quatre fois, au carré de l'arc; plus le carré de la distance entre les 
sinus extrêmes, multipliés chacun par le rayon. 

Je dis que la somme des espaces DIAB, prise quatre fois, est égale au 
carré de l'arc BP, multiplié par AB, plus le carré de la droite AO, 
multiplié aussi par AB. 

Car ces espaces DIAB ne sont autre chose que les secteurs ADB, plus 
les triangles rectangles AID. Or chaque secteur ‘ADB est égal à la moitié 
du rectangle compris de l’arc BD et du rayon: donc le secteur pris 
deux fois, est égal au rectangle compris de l'arc et du rayon: et partant 
tous les secteurs ensemble pris deux fois, sont égaux à tous les arcs 
BD, multipliés par AB, ou à la moitié du carré de l'arc entier BP, mul 
tiplié par AB (puisque tous les arcs ensemble BD sont égaux à la moitiè 
du carré de l'arc entier BP, parce qu’il est divisé en parties égales). 
Donc la somme des secteurs , prise quatre fois, est égale au carré de l'arc 
BP, multiplié par le rayon. Et chaque triangle rectangle AID est la 
moitié du rectangle de AI en ID; et partant tous les triangles ensemble 
AID , pris deux fois, sont égaux à tous les rectangles AI en ID, c’est-à- 
dire, par la cinquième, à la moitié du carré AO en AB : donc quatre fois 
la somme des triangles AID est égale au carré AO, multiplié par AB. 
Donc quatre fois la somme des espaces DIAB est égale au carré de l'arc 
BP, plus au carré de AO, multipliés chacun par AB. Ce qu’il falloit 
démontrer. 

ProPosiTION X. — La somme triangulaire des mêmes espaces, prise 
quatre fois à commencer par le moindre sinus , est égale au tiers du cube 
de l’arc; plus la moitié du solide compris de V’arc et du carré du 
rayon, moins la moitié du solide compris du moindre sinus et de 
ln distance d’entre les extrêmes et le rayon; le tout multiplié par le 


rayon, 


= 
ES 
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Je dis que la somme triangulaire des espaces DIAB, à commencer par 
DO, prise quatre fois , est égale au tiers du cube de l’arc BP, multiplié 
par AB ; plus la moitié de l'arc BP, multiplié par AB cube, moins la 
moitié du rectangle AO en OD, multiplié par AB carré. 

Car la somme triangulaire de ces espaces , à commencer par DO, se 
forme en prenant, premièrement , la somme simple de tous ces espaces, 
dont le quadruple est égal, par la précédente, au carré de l’arc BP , mul 
tiplié par AB, plus OA carré multiplié aussi par AB, et en prenant en- 
suite la somme de tous les espaces, excepté le premier BPOA, savoir, la 
somme de tous les espaces BOTA, BDIA, etc. : donc le quadruple est 
égal, par la précédente, à l’arc BQ carré, multiplié par AB, plus TA carré 
multiplié par AB; et ainsi toujours. Donc quatre fois cette somme 
triangulaire des espaces BDIJA est égale à la somme de tous les arcs BD 
carré multipliés par (AB, c’est-à-dire au tiers du cube de l'arc entier 
BP, multiplié par AB, plus la somme de tous les IA carré, ou de tous 
les DS carré (qui sont les sinus sur l’axe) muliipliés par AB. Mais la 
somme des sinus DS carré est égale à l’espace BPV, multiplié par AB 
(par la seconde de ces propositions) :et en prenant AB pour commune 
hauteur , la somme des DS ou IA carré multipliés par AB, sera égale à 
l’espace BPV multiplié par AB carré. 

Donc la somme triangulaire de tous les espaces DIAB est égale au tiers 
du cube de l’arc BP multiplié par AB; plus à l’espace BPV, multiplié 
par AB carré; mais l’espace BPV est égal au secteur BPA, moins Je 
triangle AVP, c’est-à-dire à la moitié du rectangle compris de l’arc BP 
et du rayon BA, moins la moitié du rectangle de AO en OP. Donc cette 
somme triangulaire est égale au tiers du cube de l’arc BP, multiplié par 
AB, plus la moitié de l'arc multiplié par AB cube, moins la moitié de 
AO en OD, multiplié par AB carré. Ce qu’il falloit démontrer. 

PRoPosiTiON XI. — La somme triangulaire des carrés des sinus d’un 
arc quelconque , terminé au sommet, à commencer par le moindre sinus, 
est égale, étant prise quatre fois, au carré de l'arc, plus au carré de 
la distance entre les sinus extrêmes, multipliés chacun par le carré du 
rayon. 

Je dis que la somme triangulaire des DI carré, prise quatre fois, à 
commencer par DO, est égale au carré de l’arc BP, plus au carré de la 
droite AO , multipliés chacun par AB carré. 

Car cette somme triangulaire des DI carré. se trouve, en prenant pre- 
mièrement la simple somme de tous les DI carré, qui est égale, par la 
seconde, à l’espace BDOA multiplié par AB, et en prenant ensuite la 
somme des mêmes carrés, excepté le premier DO, savoir, QT carré, 
DI carré, etc., qui sont égaux, par la même seconde, à l’espace QTAB, 
multiplié par AB; et ainsi toujours. Donc la somme triangulaire de 
tous les DI carré est égale à la somme des espaces DIAB, multipliée par 
AB : donc aussi leurs quadruples seront égaux; mais la somme de ces 
espaces, prise quatre fois, est égale au carré de l’arc BP, plus au carré 
AO , mulitipliés par AB : eten multipliant encore le tout par AB , la somme 
aes espaces DIAB, prise quatre fois, et multipliée par AB, sera égale 
au carré de l’arc BP, plus au carré AO, multipliés par AB carré. Donc 
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aussi ia somme triangulaire des DI carré sera égale au même arc BP 
carré, plus au même AO carré, multipliés de même par AB carré. Ce 
qu’il falloit démontrer. 
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DÉFINITION. — J’appelle triligne circulaire toutes les portions d’un 
quart de cercle, retranchées par une ordonnée quelconque au rayon. 

Soit un quart de cercle ABC (fig. 95), dont A soit le centre, AB un des 
rayons , qui sera appelé l’axe; AG l’autre rayon perpendicalaire au pre- 
mier, qui sera appelé la base; 
et le point B sera le sommet, 
ZM une ordonnée quelconque à 
Vaxe. L'espace ZMB sera appelé 
un triligne circuiuire : sur quoi 
il faut remarquer que le quart 
de cercle entier est aussi lui- 

| Ë . même un triligne circulaire. 

GOT AMMNEMUMTEX ; Avertissement. — On suppose 

Fig. 95. dans tout ce discours, que la 

raison de la circonférence au 

diamètre est connue, et que, quelque point qu’on donne dans le rayon 

BA, comme S, d’où on mène lordonnée SR coupant l’arc en R, l'arc BR 

retranché par l’ordonnée (et qui s’appelle arc de l’ordonnée) est aussi 

donné; et de même, que, quelque point qui soit donné dans l'arc, 

comme R, d’où on mène RS perpendiculaire à BA, les droites RS, SB 
sont aussi données. 

PROPOSITION I. — Soit BSR (fig. 95) un triligne circulaire quelconque 
donné. dont l’axe BS étant divisé en un nombre indéfini de parties égales 
en Z, les ordonnées ZM coupent l’arc en M; je dis que toutes ces choses 
seront aussi données : savoir , 1° la somme de tous les arcs BM; 2° la 
somme des carrés de ces arcs ; 3° la somme des cubes de ces arcs; Le la 
somme triangulaire de ces arcs; 5° la somme triangulaire des carrés de 
ces arcs; 6° la somme pyramidale de ces arcs. 

Car en menant les sinus sur la base de ce même arc, ou de l’arc pa- 
reil BP, pris de l’autre part (pour rendre la figure moins confuse), les- 
quels sinus coupent l’arc en D, la base SP du triligne en T, et le rayon 
AC en I : il a été démontré dans le Traité des trilignes, que la connois- 
sance de toutes les sommes cherchées dans les arcs BM, dépend de la 
connoissance des mêmes sommes dans les sinus DT, et on en a donné 
toutes les raisons; en sorte que la connoissance des uns enferme aussi 
celle des autres. Donc il suffira de montrer que toutes ces sommes sont 
données dans les sinus DT pour montrer qu’elles le sont aussi dans les 
arcs BM. 

Mais toutes ces sommes seront connues dans les sinus DT, si elles le 
sont dans les sinus entiers DI, parce que la droite TI ou SA, qui est 
donnée, comme on l’a vu dans l’avertissement, est une grandeur com- 
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mune, qui est retranchée de toutes les autres DI : et partant, par ie 
Traité des sommes simples triangulaires, etc., ces sommes seront don- 
uées dans les restes DT, si elles le sont dans les entières DI. 

Or, toutes ces sommes sont données dans les droites DI comme il s’en- 
suit facilement des propositions 1, 2, 8,7,8, 11, du Traité des sinu. 
du quart de cercle. 

Car, 1° la somme des droites DI est donnée, puisqu'il est dèmontré 
qu’elle est égale au rectangle compris du rayon donné AB, et de la 
droïte donnée AO ou SP. 

2° La somme des carrés DI est donnée, puisqu'il est démontré qu’elle 
est égale à l’espace donné BPOA multiplié par le rayon donné AB. 

3° La somme des DI cubes est donnée, puisqu’il est démontré qu’elle 
est égale à la somme des carrés des ordonnées au rayon AG, comprises 
entre les sinus extrêmes BA, PO, multipliés par AB. Or AB est conru, 
et aussi la somme des carrés de ces ordonnées, puisque l’espace BPOA 
est ici donné, et que son solide autour de AO l’est aussi, par Archimède. 

4° La somme triangulaire de ces ordonnées DI est aussi donnée, puis- 
qu’il est démontré qu’elle est égale à la différence d’entre les sinus ex- 
trêmes BA, TO, c’est-à-dire, à BS qui est donnée, multipliée par le carré 
du rayon. 

5° La somme pyramidale des mêmes sinus DI est aussi donnée, puis- 

qu’il est démontré qu'elle est égale à l’excès dont l’arc donné BP sur- 
passe la droite donnée AO ou SP, multiplié par le cube du rayon. 

6° Enfin la somme triangulaire des DI carré est donnée, puisqu'il est 
démontré qu’étant prise quatre fois, elle est égale au carré de l’arc donné 
BP, plus au carré de la droite donnée AO ou PS, multipliés chacun par 
le carré du rayon. 

PROPOSITION II. — Soit maintenant dans le diamètre du demi-cercle. 
ABCF (fig. 96), la portion BH donnée plus grande que le rayon BA, la- 

quelle étant divisée en un nombre indéfini de par- 
ties égales aux points Z, soient menées les ordon- 
nées ZD : je dis que les mêmes sommes que dans 
la précédente, seront données dans les arcs BD; 
c’est-à-dire, la somme simple des arcs ; celle de 
leurs carrés et celle de leurs cubes; la somme 
triangulaire des arcs; la somme triangulaire de 
leurs carrés , et la somme pyramidale des arcs. 

Car en achevant de diviser la portion restante 
HF aux points Z, en parties égales aux parties 
de la portion HB, et menant les ordonnées ZS: il 
s'ensuit, par la précédente, que toutes ces som- 
mes sont données, tant dans les arcs FN, com- 
pris entre les points F et C, que dans les arcs FS, 
compris entre les points F et K (puisque FHK 
est un triligne circulaire, et que le quart de 
cercle FAC en est un autre, desquels le point F est le sommet). 
Donc aussi les mêmes sommes seront données dans les arcs FM, 
puisque si de tous les ares FN on ôte les arcs FS, il restera lesarcs FM. 
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un nombre indéfini de parties aux points D, ou M, ou S (car touies 
ces lettres ne marquent qu’un même point), à laquelle sont ajoutées de 
part et d’autre des portions données FK, CB; et il arrive que toutes les 
sommes proposées sont données dans les lignes FM : donc elles le seront 
aussi dans les arcs BM (par ce qui est démontré à la fin des propriétés 
des sommes simples triangulaires, etc.). Mais les mêmes sommes sont 
données , par la précédente, dans les arcs BO du quart de cercle BCA : 
donc, en ajoutant les deux ensemble, les mêmes sommes seront données 
dans tous les arcs BD, puisque la somme des arcs BD n’est autre chose 
que la somme des arcs BO, plus la somme des arcs BM. Ce qu'il fallait | 
démontrer. | 
CoroLLAIRE. — De ces propositions, il paroît que, si la portion quel- ] 
conque AH donnée est divisée en un nombre indéfini de parties égales | 
en Z, d'où soient menées les ordonnées ZM, on connoîtra la somme 
i des arcs FN, et leurs sommes triangulaires, et leurs sommes pyrami- 
| dales , etc. 1] 
LEMME. — Soit une figure plane quelconque ACQT (fig. 97), dont le 
centre de gravité soit Y : soit divisée cette figure en tant de parties qu’on | 
voudra, et telles qu’on voudra, comme en deux parties AQT, AQC, des- 
E quelles les centres de gravité soient R, V, d’où | 
soient menées les perpendiculaires VS, RK, sur 
une droite quelconque AG (laquelle AG ne coupe | 
pas la figure proposée ACQT : mais, où qu’elle 
_-- la borne, ou qu’elle en soit entièrement dehors); 
— et soit, sur la même AC, menée la verpendicu- il 
--- Jaire YO du centre de gravité de la figure entière ll 
ACQ : je dis que le solide fait de la figure en- 
: tière ACQT , multipliée par son bras YO, est égal I 
Fig. 97. à tous les solides ensemble faits des parties, mul- | 
tipliées chacune par son bras particulier, c’est-à-dire, au solide de la Ll 
figure TAQT, multipliée par son bras RK, plus au solide de la figure 
QAC, multipliée par son bras VS. 
| Car, si on entend une multitude indéfinie de droites parallèles à AC, il 
et toutes éloignées chacune de sa voisine d’une même distance moindre Li 
qu'aucune donnée, et qui coupent ainsi toute la figure, comme il a été 
supposé dans la méthode des centres de gravité : il est visible, par cette ci 
méthode, que la somme triangulaire de* portions de cette figure entière 
ACQT, comprises entre les parallèles voisines, est égale à la figure mul- | 
tipliée par son bras YO; et que de mème la somme triangulaire des por- ji 
tions de la petite figure TAQ, comprises entre les mêmes parallèles, est | l 
égale à cette figure TAQ, multipliée par son bras RK; et enfin que la } 
somme triangulaire des portions de l’autre petite figure AQC, comprises | 
entre les mêmes parallèles. est égale à cette même portion AQC, mul- 
tipliée par son bras VS. Mais les portions de la figure entière ACQT, 
comprises entre les mêmes parallèles, ne sont autre chose que les por- 
tions de sa partie ATQ; plus les portions de sa partie AQC, comprises 
entre les mêmes parallèles : et de même la somme triangulaire des por- | 
Pascar, JE 21 (ll 


Donc l'arc CK sera une ligne donnée, divisée comme on voudra en | 
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tions de la figure e entière n’est autre chose que la somme triangulaire 
des portions de là partie AQT ; plus la somme triangulaire des portions 
de l’autre figure AQC. Donc aussi la figure entière ACQT, multipliée par 
son bras YO , est égale à la partie AQT, multipliée par son bras RK, plus 
à la partie AQC multipliée par son bras VS. 

CoroLLaIRE.— De là il s'ensuit que la figure;entière ATQCG multipliée 
par son bras YO, plus la même figure entière, moins sa première por- 
tion AQT, savoir , la portion AQC, multipliée par son bras VS, est égale 
à la première partie AQT multipliée par son bras RK, plus à la Rp ude 
portion de la figure AQC, multipliée par deux fois son bras VS. Ce qui 
paroït par l'égalité démontrée dans le lemme, puisqu'on ne fait qu’y 
ajouter de part et d'autre le solide de la partie AQC, multipliée par son 
bras VS. 

Et si la figure étoit divisée en trois parties, comme le secteur AQC 
(fig. 98), lequel est divisé en trois parties, qui sont les secteurs QAS, 
SAR , RAC: on montrera de même que la figure 
entière QAC, multipliée par son bras sur AC, 
plus la figure entière, moins sa première portion 
QAS, c’est-à-dire, la figure restante SAC, mul- 
tipliée par son propre bras sur la même AC, plus 
la figure entière QAC, diminuée de ses deux pre- 
mieres portions QÀS, SAR, c’est-à-dire la por- 
tion restante RAC, multipliée aussi par son propre 
bras sur la même AC, sont égales à la première 
portion QAS raultipliée par son propre bras sur 
AG, plus la: seconde portion SAR multipliée par deux fois son bras 
sur AC, plus la troisième portion RAC multipliée par trois fois son bras 
sur AC. 

Et ainsi à l’infini, en quelque nombre de portions que la figure soit 
divisée. 

Lemmx I.— Soit (fig. 99 ) un secteur quelconque, qui ne soit pas 
-plus grand qu'un quart de cercle, DAC divisé en un nombre indéfini de 
petits secteurs égaux QAS, SAR, RAC, desquels 
les centres de gravité soient P, L, n, et les bras 
sur AG soient. PO, l0, nO: je dis que tous 
les points P, l, n, sont dans un arc de cercle 
concentrique à l’arc QDC, et que les petits 
arcs nn sont tous égaux entre eux, comme les 
petits arcs DD sont aussi égaux entre eux; el 
couvrir. € que chacun des petits arcs nn est. à chacun des 
Fig. 99. ares DD, comme le rayon FA de l’arc Pin, au 

rayon DA de l'arc QDC; et que le rayon FA 
est les deux tiers du rayon DA. 

Cela est visible de soi-même, puisque ces secteurs étant en nombre 
indéfini, ils doivent être Cons lbpes comme des triangles isocèles, des- 
quels le centre de gravité est aux deux tiers de la droite qui divise Yan- 
gle par la moitié. 

Cororraire. — De là il paroît que les bras nO des secteurs DAD, 


Fig. 98. 
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sont les sinus de l'arc Fnl, dont le rayon est les deux tiers du 
rayon AD. 

PROPOSITION II. — Sont (fig. 99) un quart de cercle donné ABC, dans 
Parc duquel soit donné le point Q , tel qu'on voudra, et ayant divisé l'arc 
QG en un nombre à défini d'arcs égaux aux points D, d’où soient menés 
les rayons AD : je dis que la somme des secteurs ADC est donnée, et 
égale au quart du carré de l'arc QC multiplié par le rayon AB. 

Car chaque secteur ADC est égal à la moitié de l'arc DC multiplié par 
le rayon AB. Or puisque l'arc QC est divisé en parties égales, la somme 
de tous les arcs DC sera égale à la moitié du carré de l’arc entier QG; et 
partant la moitié de la somme des mêmes arcs DC sera égale au quart 
du carré de l’arc QC : et en multipliant le tout par AB, la moitié de tous 
les arcs DC multipliés par AB, c’est-à-dire la somme des secteurs ADC, 
sera égale au quart du carré de l’arc QG multiplié par AB. Ce qu'il fal- 
loit démontrer. 

PROPOSITION IV. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme triangulaire des mêmes secteurs ADC (fig. 99), à commencer du 
côté de QA , est donnée, et égale à la douzième partie du cube de Parc 
QC, multiplié par le rayon. 

Car la somme triangulaire des secteurs ADC, à commencer du côté de 
AQ, n’est autre chose que la simple somme de tous les secteurs ADO, 
prise une fois, c’est-à-dire, par la précédente, le quart de QC carré en 
AB, plus la simple somme des mêmes secteurs ADC, excepté le premier 
QAS, c’est-à-dire la somme des secteurs SAC, RAC, etc., qui sont 
égaux, par la précédente, au quart de SC carré en AB, et ainsi des autres. 
D’où il paroît que la somme triangulaire des secteurs ADC est égale au 
quart des carrés de tous les arcs DC. Mais la somme des carrés de tous 
les ares DG est égale au tiers du cube de l'arc entier QC; donc la somine 
triangulaire des secteurs ADC est égale à la douzième partie du cube de 
l'arc entier QG, multiplié par AB. Ce qu’il falloit démontrer. 

PROPOSITION V. — Soit le point Q (fig. 99), donné où l’on voudra 
dans l’arc BG du quart de cercle donné BAG; et soit l’arc QC, divisé en 
un nombre indéfini d'arcs égaux aux points D, d’où soient menés les 
rayons DA : je dis que la. somme des solides compris de chaque secteur 
ADC et de son propre bras sur AC, est connue et égale au tiers de l’arc 
DC, moins le tiers de la droite CK (er menant le sinus QK) multiplié par 
AB cube. ë 

Car pour connoître la somme de ces solides, il suffira de connoître la 
somme de ces autres solides qui leur sont égaux, par le second lemme; 
savoir, le petit secteur QAS multiplié par son propre bras PO, plus 
autre petit secteur SAR multiplié par deux fois son propre bras [0, 
plus le petit secteur RAG multiplié par trois fois son propre bras nO, et 
ainsi toujours ; c’est-à-dire, le petit secteur QAS, ou le rectangle com- 
pris du rayon AB, et de la moitié du petit arc QS ou DD, multiplié par 
PO pris une fois, plus par {0 pris deux fois, plus par l’autre nO pris 
trois fois, et ainsi toujours; c’est-à-dire, la somme triangulaure des 
bras nO, à commencer par PO, multipliés chacun par la moitié es petits 
arcs DD , et le tout multiplié par AB. 
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Or le rayon AB est connu : donc, si on connoît encore la somme trian- 
gulaire des bras nO (multipliés chacun par la moitié des petits arcs DD), 
on connoîtra la somme de tous les solides proposés. 

Mais, par le lemme précédent, tous ces bras nO sont les sinus de l’arc 
FPI, desquels la somme triangulaire est connue par le Traité des sinus, 
et égale au solide compris de AF carré, et de la différence dont l'arc 
Fnl surpasse la droite GI (lorsque les sinus nO sont multipliés par les 
petits arcs nn). Et partant cette somme triangulaire des sinus nO sera 
à la somme triangulaire des mêmes sinus #0 multipliés par les petits 
arcs DD , en raison donnée; savoir, comme AF carré à AQ ou AB carré 
(parce que la somme triangulaire de ces sinus multipliés par ces petits 
arcs, est un solide duquel les arcs donnent deux dimensions). Donc 
cette somme triangulaire des sinus nO, multipliés par les arcs DD ; est 
égale à l'arc Fnl, moins la droite IG, multiplié par AB carré, OU aux 
deux tiers de l'arc QC, moins les deux tiers de la droite CK, multipliés 
par AB carré. Et par conséquent la somme triangulaire des mêmes sinus 
nO multipliés par la moitié des petits arcs DD, est égale à un tiers de 
l'arc QC, moins un tiers de la droite CK, multiplié par AB carré. Et en 
multipliant le tout par AB, le tiers de l'arc QG, moins le tiers de la 
droite CK, multipliés par AB cube, sera égal à la somme triangulaire 
des mêmes sinus #0 multipliés par la moitié des petits arcs DD, et le 
tout multiplié par AB; ce qui est démontré être égal aux solides pro- 
posés à connoître. 
= PRoPosiTION VI. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme des solides compris de chaque secteur ADCG (fig. 100) et de son 
bras sur AB, est donnée, et égale au tiers de la 
droite CK multipliée par AB cube. 

Car en menant les bras nt sur AB, qui seront 
aussi des sinus, on démontrera de même que la 
somme des solides proposés est égale à la somme 
triangulaire des bras ou sinus nt, à commencer 
par Pt, multipliés chacun par la moitié des petits 
arcs DD , et le tout multiplié par AB. 

Et d'autant que la somme triangulaire des sinus 
nt (multipliés chacun par les petits arcs nn) est 
égale, par le Traité des sinus, à la droite IG 
multipliée par AF carré: on conclura, comme 
en la précédente, que la somn:e triangulaire des 
mêmes sinus nt multipliés par {a moitié des petits 
arcs DD, et le tout multiplié par AB, est égale 
au tiers de la droite CK multipliée par AB cube. 

Proposition VII. — Soit donné (fig. 101) Le même 
quart de cercle ABC, et un'point Q dans son arc, 
d’où soient menés les sinus DX et les rayons DA: 
je dis que La somme des triangles AXD est donnée, 
et égale au quart du carré de la droite AZ, qui mesure la distance 
entre les sinus extrêmes, multipliée par le rayon. 

Car tous ces triangles AXD sont la moitié des rectangles AX en XD, 
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la somme desquels est démontrée, dans le Traité des sinus, être égala 
à la moitié du carré de la droite AZ multipliée par AB. Donc, etc. 

PROPOSITION VIII. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme triangulaire des mêmes triangles AXD, à commencer du côté 
de QX, est donnée et égale à la huitième partie de l'arc QC, multipliée 
par AB cube, moins la huitième partie du rectangle compris du dernier 
sinus QZ et de ZA (qui est sa distance du point À), multipliée par AB 
carré. 

Car la somme triangulaire des triangles AXD , à commencer du côté 
de ZQ, n’est autre chose que la simple somme de tous, c’est-à-dire, 
par la précédente, un quart de AZ carré multiplié par AB, plus la somme 
des mêmes triangles AXD, excepté le premier AZQ, qui sera égal, par 
la précédente, au quart de AV carré, multiplié par AB ; et ainsi toujours. 
De sorte que la somme triangulaire de ces triangles est égale au quart 
de la somme des carrés AX multipliés par AB, ou au quart des carrés 
DI multipliés par AB, ou au quart de l’espace QKC multiplié par AB 
carré (car la somme des carrés des sinus DI est égale à l’espace QKCG 
multiplié par AB, par le Traité des sinus); c’est-à-dire, au quart du 
secteur AQC multiplié par AB carré, moins le quart du triangle AKQ 
multiplié par AB carré. Ce qui est la même chose qu’un huitième de 
l'arc QC, multiplié par AB cube, moins un huitième du rectangle QZ 
en ZA, multiplié par AB carré. 

PRoPosiTION IX. — Soit un quart de cercle (fig. 102) donné, dans 
l'arc duquel soit donné le point quelconque Q, et l'arc QC étant divisé 
en un nombre indéfini d’arcs égaux aux points D, d’où soient menés 
les sinus DX et les rayons DA : je dis que la somme des solides com- 
pris de chaque triangle AXD et de son bras sur AC, est donnée et égale 
au tiers de la portion AZ en AB cube, moins le tiers de la somme des 
carrés des ordonnées à la portion AZ (qui sont donnés, puisque l’espace 
AZQC, et son solide autour de AZ, sont donnés par Archimède), multi- 
pliés par AB. 

Car le bras de chacun de ces triangles sur AC, est les deux tiers de 
chaque AX ; donc la somme des solides proposés n’est autre chose que la 
somme des triangles AXD multipliés chacun par 
les deux tiers de son côté AX. Or, chaque trian- 
gle rectangle AXD, multiplié par les deux tiers de 
son côté AX, est égal au tiers de AX carré en XD, 
c'est-à-dire (chaque AX carré étant AD carré, 
moins DX carré), au tiers de chaque AD carré en 
DX, moins le tiers de chaque DX cube. Donc 
tous les triangles ensemble AXD , multipliés cha- 
cun par les deux tiers de AX, sont égaux au tiers 
de tous les DX multipliés par AD ou AB carré, 
moins le tiers de De somme de tous les DX cubes; c’est-à-dire (puisque 
tous les DX sont égaux à AZ en AB, et que tous les DX cubes sont égaux 
aux carrés des ordonnées à la portion AZ multipliés par AB), au tiers 
de la portion AZ en AB cube, moins le tiers de la somme des carrés des 
ordonnées à la portion AZ, multipliés par AB. Ce qu’il falloït démontrer. 


Fig. 102. 


299 TRAITÉ DES ARCS DE CERCLE. 


PROPOSITION X. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme des solides compris de chacun des triangles AXD, multiplie 
par son bras sur AB, est donnée, et égale à un sixième de CK (qui esi 
la différence entre les sinus extrêmes), multiplié par AB cube, moins 
un sixième de la somme des carrés des ordonnées à la portion CK 
(laquelle est donnée, puisque l’espace QKC et son solide sont donnés 
par Archimède), multiplice par AB carré. 

Car chacun de ces triangles est la moitié du rectangle AX en XD, et 

le bras de chacun sur AB est le tiers de XD. Donc la somme de ces 
triangles multipliés par ces bras est la moitié des rectangles AX en XD, 
mulüpliée par un tiers de XD; c’est-à-dire un sixième des solides AX en 
XD carré, ou (puisque chaque XD carré est égal à AD carré, moins AX 
carré) un sixième des solides de AX en AD carré, moins un sixième des 
AX cubes, ou un sixième des solides des DI en AD carré. moins un 
sixième des DI cubes; c’est-à-dire (puisque la somme des DI est égale 
à CK en AB, et que la somme des DI cubes est égale à la somme des 
carrés des ordonnées à la portion CK, multipliées par AB) un sixième 
de la portion CK en AB cube, moins un sixième de la somme des carrés 
des ordonnées à la portion CK, multipliée par AB carré. 
- COROLLAIRE I. — Si le point donné Q est au point B, c’est-à-dire si on 
considère tout le quart de cercle entier, au lieu de n’en considérer que 
la portion AZQC : on y conclura lès mêmes choses qu’on a faites jus- 
qu'ici; puisque ce n’est qu'un cas de la proposition générale, et que 
même ce cas est toujours le plus facile. 

Il faudra entendre la même chose dans les propositions suivantes : 

COROLLAIRE II. — De toutes ces propositions, il s'ensuit que s’il y à 
un quart de cercle donné (fig. 103) ABG, dans l’arc duquel soit donné le 
point Q, et que l’arc QC étant divisé en un nom- 
bre indéfini d’arcs égaux en D, on en mène les 
sinus DX et les rayons DA; il arrivera : 

1° Que la somme des espaces. AXDC sera don- 
née, puisque chacun de ces espaces est composé 
du secteur AQC et du triangle AXD, et que la 
somme de ces parties est donnée; c’est-à-dire tant 
la somme des secteurs AQC. que celle des trian- 
gles AXD est donnée par les précédentes ; 

2° Que la somme triangulaire des mêmes es- 
paces AXDC est donnée : car elle est égale aux sommes triangulaires 
de leurs parties qui sont données par les précédentes: 

3° Que la somme de ces espaces AXDC, multipliés chacun par son 
bras sur AC, est donnée : car la somme de leurs parties ( savoir de ses 
secteurs et de ses triangles), multipliées chacune par leurs bras sur AC, 
est donnée par les propositions précédentes. Et il a été montré, par les 
lemmes précédens, que la figure entière, multipliée par son bras sur 
AG, est égale à ses parties multipliées chacune par leurs bras sur Ja 
même AC: 

4° Que la somme des mêmes espaces AXDC, multipliés chacun par 
son bras sur AB, est donnée : car elle est égale à la somme de leurs 
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parties multipliées par leurs bras sur la même AB, qui est donnée par l 
les propositions précédentes. 

ProPosiTion XI. — Soit (fig. 104) un quart de cercle donné MTG, 
dans le rayon duquel soit donné le point quelconque P, d’où soit menée | 
Pordonnée PV, et la portion PM divisée en un nombre indéfini de 
parties égales aux points O, d’où soient menées les ordonnees OR : je 


dis que la somme des rectangles compris de chaque ordonnée OR et de | | 
son arc RM (compris entre l’ordonnée et le sommet M\,.est donnée. 

| Car en prenant dans un autre quart de cercle pareil ABC (fig. 105) le 

| point correspondant Z, et menant les sinus QZ, et divisant l’arc entier 
BQC aux points D, en un nombre indéfini d’arcs égaux, tant entre eux | | 


qu'aux portions égales 00 de la droite MP, d’où soient menés les sinus 


Fig. 105. I 


DX : il a été démontré dans le Traité des trilignes, proposition XII, que 
la somme des rectangles compris de chaque OR et de l’arc RM, est 
égale à la somme des espaces QZLN (compris entre le sinus QZ et chacun 
des autre sinus DN ou LN, qui sont entre les points Q, B). 

Or, la somme de ces espacés est donnée; car si de la somme des 
espaces AXDCG (compris entre AC et le point B), qui est donnée par les 
propositions précédentes, on ôte la somme des espaces AXSC (compris 
entre AC et ZQ, qui est aussi donnée par les corollaires précédens : les 
portions restantes ANLC seront aussi données ; c’est-à-dire (en prenant 
les portions au lieu du total), la somme des portions ZNLQ , plus la 

| portion AZQC prise autant de fois, c’est-à-dire multipliée par arc. BLQ : 
| mais cette portion AZQG multipliée par l’arc BQ, est donnée. puisque 
| 


tant la portion que l'arc sont donnés. Donc la somme des portions ZNLQ 

sera donnée; et partant aussi la somme des rectangles compris de 
chaque OR et de l’are RM. Ce qu’il falloit démontrer. 

Psoposition XII. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme des solides compris de chaque OR et du carré de l'arc RM, est 

| donnée. il] 

Car en reprenant la même figure, il a été démontré dans le Traité des 

trilignes, proposition XIII, que la somme de ces solides est double de 

la somme triangulaire des portions ZNLQ, à commencer par B 1 
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I suffira donc de montrer que cette somme triangulaire est donnée, 
et on le montrera en cette sorte. 

Si de la somme triangulaire de toutes les portions AXDC, qui est don- 
née par les corollaires précédens, on ôte la somme triangulaire de tou- 
tes les portions AXSC, qui est aussi donnée par les mêmes propositions, 
la somme triangulaire restante des portions ANLC sera donnée, c’est-à- 
dire (en prenant les parties au lieu du total), la somme triangulaire des 
portions ZNLQ, plus la portion AZQC, prise autant de fois, ou multi- 
pliée par la moitié du carré de l'arc BQ (car la somme triangulaire d’un 
nombre indéfini de points est égale à la moitié du carré de leur somme 
simple); mais la portion AZQC est donnée, et aussi la moitié du carré 
de l’arc BQ. Donc la somme triangulaire des ZNLAQ l’est aussi. Ce qu'il 
falloit démontrer. È 

PROPOSITION XIII. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme des carrés des ordonnées RO , multipliés chacun par l'arc RM, est 
donnée. 

Car, par la proposition XV des trilignes, la somme de ces solides est 
double de la somme des solides compris de chaque espace ZNLQ, mul- 
tiplié par son bras sur AB. Donc il suffira de connoître la somme de ces 
derniers solides. Ce qui se fera en cette sorte. 

Si de la somme des solides compris de chaque espace AXDC et de son 
bras sur AB, qui est donnée par le corollaire précédent, on Ôte la somme 
des solides compris de chaque espace AXSC et de son bras sur AB, on 
aura la somme des solides compris de chacun des espaces restans ANLC 
et de son bras sur AB; c’est-à-dire (en prenant les portions au lieu du 
total) qu’on connoîtra la somme des solides compris de chaque espace 
ZNLQ et de son bras sur AB, plus l’espace AZQC pris autant de fois, ou 
multiplié par l'arc BQ, et le tout multiplié par le bras de cet espace AZQC 
sur AB; car il a été démontré, dans les lemmes de ce traité, que l’es- 
pace entier quelconque ANLC, multiplié par son bras sur AB , est égal à 
la portion AZQC, multipliée par son bras sur AB, plus à la portion res- 
tante ZNLQ, multipliée toujours par son bras sur la même AB. 

Or on connofît l’espace AZQC, multiplié par BQ, et le tout multiplié par 
son bras sur AB, puisqu'on connoît l'arc BQ, l'espace AZQC et son bras 
sur AB. Donc on connoît la somme restante des espaces ZNLQ multipliés 
Chacun par son bras sur AB. Ce qu’il falloit démontrer. 

PROPOSITION XIV. — Les mêmes choses étant posées : je dis que la 
somme triangulaire des rectangles compris de chaque ordonnée OR et 
de son arc RM, est donnée, ou, ce qui est la même chose, la somme des 
PO en OR en RM. 

Car cette somme est égale, par la proposition XIV des trilignes, à 
ja somme des solides compris de chaque espace ZNLQ et de son bras 
sur 2Q. Donc il suffira de connoître cette dernière somme, ou même il 
suffira de connoître la somme des solides compris de chacun des mé- 
mes espaces ZNLQ et de son bras sur AC; puisque chaque bras sur ZQ 
diffère du bras sur AC d’une droite égale à ZA, et que:la somme des 


espaces ZNLQ, multipliés chacun par ZA , est donnée (ZA étant donnée 
et aussi la somme des espaces ZNLO 


). Or on connoîtra cette somme 


‘ 
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des espaces ZNLQ, multipliés chacun par son bras sur AC, en cette 
sorte : 

Si de la somme des espaces AXDC, multipliés chacun par son bras 
sur AC, qui est donnée par le corollaire précédent, on Ôte la somme des 
espaces AXSC, multipliés chacun par leurs bras sur AC, qui est aussi 
donnée par le même corollaire, la somme restante des espaces ALNC, 
multipliés par leurs bras sur AC, sera connue; c’est-à-dire (en prenant 
les portions au lieu du total), la somme des portions ZNLQ, multipliées 
chacune par son bras sur AC, plus AZQC pris autant de fois (ou multi- 
plié par l'arc BQ), et le tout multiplié par le bras de l’espace AZQG 
sur AC. Or on connoît ce dernier produit de l’espace AZQC, multiplié 
de cette sorte (puisqu'on connoît l’espace AZQC, et son bras sur AC, et 
l'arc QB). , 

Donc on connoît la somme des espaces ZNLQ multipliés chacun par 
son bras sur AC. Donc, etc. Ce qu’il falloit démontrer. 

PROPOSITION XV. — Soit donné un demi-cercle MTF (fig. 106), dont G 
soit le centre, et dont le diamètre MF soit divisé en un nombre indéfini 
de parties égales aux points O, d’où 
soient menées les ordonnées OA ; et soit 
donnée une ordonnée quelconque PV, 
menée du point donné P dans le demi- 
diamètre GM : je dis que la somme des 
rectangles compris de toutes les ordon- 
nées OI (qui sont entre l’ordonnée PV et 
le point F, qui est l’extrémité de l’autre 
demi-diamètre GF) ef de l’arc IF (en- 
tre chaque ordonnée et le point F) est 
donnée. - 

Car si on Ôte la somme des rectangles 
OR en RM (compris de toutes les ordon- 
nées, depuis PV, jusqu’à M, et de leurs 
arcs), qui est donnée par la précédente, de la somme des rectangles OS 
en SM (compris des ordonnées, depuis le rayon GT, jusqu'à M, et de 
leurs arcs), qui est aussi donnée par la même précédente : les rectan- 
gles restants OC en CM, compris des ordonnées OC en GT et PV, et de 
leurs arcs, seront connus. 

Donc, par les propriétés des sommes simples triangulaires , etc., en 
considérant l'arc TV comme une ligne donnée, divisée en un nombre 
indéfini de telles parties qu’on voudra, aux points C, à laquelle sont 
ajoutées de part et d’autre les lignes données VRM, TBF, et en prenant 
les droites CO pour coefficientes : il s'ensuit que, puisque la somme des 
rectangles OC en CM est donnée, aussi la somme des rectangles OG en CF 
(compris de chaque CO et de l’arc CBF) sera donnée. 

Mais la somme des rectangles OD en DF (compris des ordonnées en- 
tre GT et F, et de leurs arcs DF) est donnée, par la précédente. Donc la 
somme , tant des rectangles OC en CF, que des rectangles OD en DF, est 
donnée, c’est-à-dire la somme des rectangles OI en IF. Ce qu'il falloit 
démontrer. : 


Fig. 406, 
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PROPOSITION XVI. — Les mêmes choses étant posées : je dis que. la 
somme triangulaire des mêmes rectangles OI en IF (compris des ordon- 
nées qui sont entre P et F, et de leurs arcs jusques à F\ est donnée , et 
aussi la simple somme des OI carré en IF; et la simple somme des OI 
en IF carré. 

Car on montrera de même qu’en la précédente, que la somme trian- 
gulaire des rectangles OS en SM est donnée (compris des ordonnées qui 
sont entre GT et M, et de leurs arcs jusqu’à M); et aussi la simple 
somme de tous les OS carré en SM; et celle de tous les OS en SM carré. 

Et on démontrera aussi de même que la somme triangulaire des OR 
en RM est donnée (compris des ordonnées qui sont entre PV et M, et de 
leurs arcs); et aussi la simple somme des OR carré en RM: ét aussi celle 
des OR en RM carré. 

D'où on conclura, de même qu’en la précédente, que la somme trian- 
gulaire des OC en CM (compris des ordonnées qui sont entre G et P, et 
de leurs arcs jusqu’à M) est donnée; et aussi la simple somme des OC 
carré en CM; et aussi celle des OC en CM carré. 

Et de là on conclura, par la propriété des sommes simples triangulai- 
res, elc., que puisqu'on connoît la somme des ordonnées OC, qui sont 
les coefficientes, et aussi leurs sommes triangulaires, et aussi la simple 
somme de leurs carrés (car l’espace GTVP est connu, et partant la 
somme des ordonnées OC; et le centre de gravité de cet espace GTVP 
est aussi Connu. et partant la somme triangulaire des OC, où la somme 
des rectangles GO en OC; et aussi le solide de l’espace GTVP tourné au- 
tour de GP, et partant la somme des carrés OC) : il s’ensuit qu’on con- 
noîtra aussi la somme triangulaire des OC en CF, compris des mêmes OC 
et de leurs arcs jusqu’à F; et aussi la simple somme des OC carré en CF: 
et aussi celle des OC en CF carré. Mais on connoît, par la précédente, 
la somme triangulaire des OD en DF, compris des ordonnées qui sont 
entre Get F, et de leurs arcs jusqu’à F, et aussi la simple somme des 
OD carré en DF, et celle des OD en DF carré. 

Donc, en ajoutant les deux ensemble, on aura la somme triangulaire 
des OI en IF, compris des ordonnées entre P et F, et de leurs arcs jus- 
qu'à F; et aussi la simple somme des OI carré en IF, et celle des OI en 
IF carré. Ce qu'il falloit démontrer. 
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I. Soit donné le point V, où l’on voudra (fig. 107) dans la demi-circon- 
férence donnée MTF ; soit le rayon GT perpendiculaire au diarhètre MF, 
et soit menée VP parallèle à GT, et ayant divisé le diamètre entier FM 
en un nombre indéfini de parties égales aux points O, d’où soiént me- 
nées les ordonnées OA : 

J'ai supposé dans tout le discours précédent, comme je supposé en- 
core ici, qu’on sache que l’espace GTVP est donné, et aussi son centre 
de gravité; parce qu’en menant le rayon GV, le triangle GPV est donné 
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et son centre de gravité; et aussi le secteur GTV, et son centre de gra= | 

vité, comme cela peut être démontré si facilement, et comme cela l’a Î 
été par plusieurs personnes, et entre | 

autres par Guldin : en supposant tou- 1 

Jours la quadrature du cercle quand il 

le faut. 


J'ai supposé de même que l’espace VPM, | 
et l’espace VTFP sont donnés, et aussi 
leurs centres de gravité; ce qui n’est il 
que la même chose. il 


J'ai supposé encore que les solides de 11 
ces espaces tournés autour du diamètre M | 
MF, sont encore donnés; ce qui a êté 
démontré par Archimède. | 


De toutes lesquelles choses j'ai pris | 
pour supposé qu’on sût que la somme | 
des ordonnées OC entre G et P est donnée, et que la somme de leurs 
carrés le sera aussi; et de même la somme triangulaire de ces mêmes en 
droites OC, ou la somme des espaces VCOP, ce qui n’est que la même ! 


chose (comme on l’a assez vu dans la Lettre à M. de Carcavi); parce Le | 
que la somme des droites OG n’est autre chose que l’espace GTVP, et 
que la somme triangulaire des OC est égale à cet espace multiplié par AE 


son bras sur GT ; et que le solide de la figure GTVP autour de GP étant 
donné, la somme des cercles dont OG sont les rayons, est donnée ; et 
partant aussi la somme des carrés OC. 

Il faut entendre la même chose des ordonnées OR, qui sont entre Pet 

_ M,et des ordonnées OI qui sont entre P et F. 

Il. Je dis maintenant que le centre de gravité du solide de l’espace 
VMP , tourné autour de MP, est donné. tt 
Car, en prolongeant les ordonnées RO jusqu’en Z, en sorte que toutes [lt | 

les OZ soient entre elles comme les carrés OR, l’espace MZP sera une | 

| 


portion de parabole, et son centre de gravité Ÿ sera donné par Archi- 
mède : d’où menant YB perpendiculaire à PM, le point B sera visiblement 

le centre de gravité du solide MVP autour de MP; puisque MP étant une 
balance , aux points O de laquelle pendent pour poids les perpendicu- | 
laires 0Z, qu’étant en équilibre au point B, elle sera en équilibre au | 
même point B, si on entend qu’au lieu des perpendiculaires OZ, on y 
pende pour poids les cercles qui leur sont proportionnels et qui Com- 
posent ce solide, et dont les OR sont les rayons. Et elle sera encore en | 
équilibre au même point B, si on y pend pour poids les OR carré. 

D'où il paroît que la somme triangulaire des OR carré est aussi donnée, 
puisqu'elle est égale, par la méthode générale des centres de gravité, à 
la somme des OR carrés, multipliés par leurs bras BP. 

Il faut entendre la même chose, par la même raison, des solides des ll 
espaces PVTG et PVF, et de la somme triangulaire des cartés de leurs La 
ordonnées. 

III. Je dis aussi que le solide de l’espace MVP, tourné autour de PV, 
sera donné , et aussi son centre de gravité. 
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Car en divisant PV en un nombre indéfini de parties égales en L, d’où 
l’on mène les perpendiculaires KLH, il est visible, par ce qui vient 
d’être dit, que la somme des HK est donnée, et leur somme triangulaire, 
et la somme de leurs carrés, et la somme triangulaire de leurs carrés. 
Et partant, en ôtant de toute la grandeur commune HL, la somme des 
carrés des restantes LK sera donnée, et la somme triangulaire de ces 
carrés ; et partant, le solide de PVM autour de PV sera donné, et aussi 
son centre de gravité; puisque son bras sur PM multipliant la somme 
des carrés LK, le produit en est égal à la somme triangulaire des carrés 
LK.. Il faut toujours entendre la même chose des espaces VTGP et VFP. 

IV. Je dis de même que la somme des OR carré carré est donnée. 

Car en menant la même parabole MZZ, dont le côté droit soit le rayon 
GM, et qu’ainsi chaque RO carré soit égal à chaque OZ en GM; et par- 
tant aussi chaque RO carré carré, à chaque OZ carré en GM carré : il 
est visible que, puisque tant le plan MZP que son centre de gravité 
sont donnés, le solide de MZP autour de MP sera aussi donné; et par- 
tant aussi la somme des carrés OZ; mais GM carré est aussi donné: donc 
la somme de OZ carré en GM carré sera donnée, et par conséquent la 
somme des OR carré carré, qui lui est égale. 

V. Je dis enfin que la somme des RO cube sera donnée; ou, ce qui 
est la même chose, que le'centre de gravité du demi- solide de l’espace 
MVP autour de MP sera donné. 

Car si le centre de gravité du demi-solide du secteur MVG, tourné 
autour de MG, est donné, celui du demi-solide de MVP sera aussi donné; 
puisqu'on sait que le solide du demi-cône du triangle GVP, tournant 
autour de GP, est donné, et qu’on connoît la raison de ce cône au so- 
lide de MVP. Or, le centre de gravité du demi-solide du secteur MVG 
autour de MG sera connu, si on connoît le centre de gravité de la sur- 
face sphérique de ce demi-solide, décrite par l’arc MV, tournant d’un 
demi-tour autour de MG. Car de même que Guldin.et d’autres ont dé- 
montré que, si du centre de gravité de l’arc MV on mène une droite au 
centre G, les deux tiers de cette droite, depuis G, donneront le centre 
de gravité du secteur MVG, parce qu’il est composé d’une multitude 
indéfinie d’arcs semblables à l’arc MV, qui sont entre eux comme les 
nombres naturels 1, 2,3, etc.; ainsi, et sans aucune différence, on 
démontrera que, si du centre de gravité de la surface décrite par l’arc 
MV, on mène une droite au centre G, les trois quarts de cette droite 
depuis G donneront le centre de gravité du solide décrit par le secteur 
MVG, dans le même mouvement; parce que ce solide est composé d’un 
nombre indéfini de portions de surfaces sphériques, semblables à celle 
qui est décrite par l’arc MV, qui sont entre elles comme les carrés des 
nombres naturels 1,2,3, etc. 

Or, le centre de gravité de la surface de ce demi-solide sera connu 
(par la fin du Traité des trilignes), si en divisant l’arc en un nombre 
indéfini d’arcs égaux, d’où on mène les sinus sur MP, il arrive qu’on 
puisse connoître la somme de ces sinus, et la somme de leurs carrés, et 
la somme des rectangles compris de chaque sinus et de sa distance 
de VF. 
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Et toutes ces choses sont connues; car, par le Traité des sinus, l’arc 
my étant donné, la somme de ces sinus est donnée; et aussi la somme 
des carrés de ces sinus ; et la somme des rectangles compris de ces si- 
nus et de leurs distances de TG. Mais la somme des sinus de l'arc en- 
tier TM est donnée; et la somme des carrés de ces sinus; et la somme 
des rectangles compris de chaque sinus et de sa distance de TG Donc, 
en ôtant les uns des autres, la somme des sinus de l’arc VM sera donnée ; 
et la somme des carrés de ces sinus; et la somme des rectangles compris 
de ces sinus, et de leurs distances de TG; et partant aussi la somme des 
rectangles compris des mêmes sinus et de leurs distances de VP, puis- 
qu'ils ne diffèrent pas de la somme des autres rectangles compris des 
mêmes sinus et de leurs distances de la droite TG; laquelle somme est 
donnée, puisque PG est donnée, et aussi la somme des sinus de l'arc 
VM. 

Donc le centre de gravité de cette demi-surface sera donné; et par- 
tant celui du demi-solide du secteur MVG ; et aussi celui du demi-solide 
MVP; et partant aussi la somme des OR cube. 

Et, par la même raison, la somme des cubes des ordonnées du quart 
de cercle GTM etGTF, sera donnée; et partant aussi la somme des cubes 
des ordonnées de l’espace GTVP, puisque ces ordonnées ne sont que les 
restes de celles du quart de cercle, quand on en a ôté celles des espaces 
PVM; et de même les cubes des ordonnées de l’espace PVF sont donnés, 
puisque ce n’est qu'y ajouter le quart de cercle. 

VI. On démontrera de même que la somme des LK cube est donnée, 
puisque la somme des HK cube est donnée par l’article précédent, et 
que la droite HL est une grandeur commune, et Ôôtée de toutes les HK.. 

VII. 11 s'ensuit aussi de toutes ces choses, que tant dans l’espace 
TVPG (fig. 108), que dans le quart de cercle entier, la somme des GO 
cube en OC est donnée, puisqu’en divisant tout 
le rayon GT en un nombre indéfini de parties 
égales aux points h et q, et menant les perpen- 
diculaires ht jusqu'à PV, et qq jusqu’à l'arc; 
et considérant TVPG comme un triligne mixte 
dont TG et GP sont les droites, et TVP la ligne 
mixte, composée de l’are TV et de la droite VP : 
la somme de tous les GO cube en OC, prise 
quatre fois, est égale à la somme des CATTÉ= 
carrés des droites 1 et qq. Or la somme des h} 
carré carré est donnée, puisque tant h! ou GP, 
que PV sont données; et la somme des qq carré carré est donnée, par 
ce qui a été dit ici article IV. 

11 faut entendre la même chose de tous les GO cube en OS, c’est-à- 
dire, dans tout le quart de cercle GTM. 

VIS. I paroît aussi, par tout ce qui a été dit, que la somme des GO 
carré en OS est donnée, puisque étant prise trois fois, elle est égale, 
par le Traité des trilignes, à la somme des cubes des droites AK, qq, 
qui est donnée par le cinquième article. Et de même la somme des GO 
carré en OC sera donnée, puisque étant prise trois fois, elle est égale à 
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la somme des cubes des droites h?, qq, qui est donnée, puisque la 
- Somme des gq cube est donnée par le cinquième article, et que la somme 
des hi cube est donnée, Al ou PG et PY étant données. 

IX. TI paraît aussi par là que la somme pyramidale des OC est donnée, 
où, ce qui est la même chose, la somme triangulaire des espaces VCOP, 
comme on verra dans l'avertissement suivant, puisque le double en est 

He donné, savoir, GO carré en OC. Il faut 

De dire le même de la somme pyramidale 

NE des OS, ou de la somme triangulaire 

\. des espaces MOS, et de même pour la 

Ÿ somme pyramidale des OD (fig. 109). Et 

partant (par la fin du Traité des sommes 

= simples, triangulaires , etc.), la somme 

pyramidale, tant des droites OR entre P 

et M, que des droites OI entre Pet F, 

sera donnée, puisque les espaces MVP”, 

TFG, sont donnés; et qu’ainsi la somme 

triangulaire des espaces FCO sera don- 

Fig. 409. née. Mais la somme triangulaire des 

espaces FDO est aussi donnée ( puisque 

ce n’est que la somme pyramidale des droites OD). Donc, en ajoutant 

les deux ensemble, la somme triangulaire des espaces FIO sera donnée, 

c'est-à-dire la somme pyramidale des droites OI. On le démontrera de 
même de celle des droites OR. 

Avertissement. — On a.dit, en un mot, que la somme pyramidale des 
droites OG est la même chose que la somme triangulaire des espaces 
VCOP ; et on a dit aussi, dans le commencement, que la somme trian- 
gulaire des mêmes OC est la même chose que la simple somme des es- 
paces VCOP; parce que l’un et l’autre est visible, et assez expliqué par 
la Lettre à M. de Carcavi. 

Car la somme triangulaire des OC, à commencer par G, n’est autre 
chose que la simple somme de ces lignes, c’est-à-dire l’espace GTVP, 
plus la simple somme de ces mêmes lignes, excepté la première GT, 
c’est-à-dire l’espace YCVP ; et ainsi toujours. De sorte que la somme 
triangulaire entière est proprement la somme de tous les espaces VCOP. 

Et de même la somme pyramidale des mêmes CO n’est autre chose 
que la somme des sommes triangulaires des mêmes lignes; c’est-à-dire, 
premièrement, la somme triangulaire de toutes les lignes CO, laquelle, 
par Ce qui vient d’être dit, est la même chose que la simple somme de 
tous les espaces VCOP : secondement, la somme triangulaire de toutes 
les lignes OC, excepté la première TG. laquelle n’est autre chose que la 
somme de tous les espaces VCOP, excepté le premier VTGP : troisième- 
ment, la somme triangulaire des mêmes droites OG, excepté les deux 
premières TG, YG, ce qui est encore la même chose que la somme des 
espaces VCOP, excepté les deux premiers VTGP, VCYP; et ainsi tou- 
jours. Or, cette manière de prendre les espaces VCOP, en les prenant 
premièrement ious; et ensuite tous, excepté le premier; et puis tous, 
excepté les deux premiers, atc. : c’est c qu’on appelle en prendre la 
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somme triangulaire ; et ainsi la somme pyramidaie des OC west autre 
chose que la somme triangulaire des espaces VCOP. | 

Et de même la somme triangulaire des espaces MR(I est la même chose 
que la somme pyramidale des droites RO, et la somme triangulaire des 
espaces FIO est la même chose que la somme pyramidale des droites I0. 

Toutes ces choses viennent de ce que les droites OI sont des ordon- 
nées, c’est-à-dire qu’elles sont également distantes, et partent des divi- 
sions égales et indéfinies du diamètre; ce qui fait que la simple somme 
des ordonnées est la même chose que l’espace compris entre les extrêmes. 
Mais cela ne seroit pas véritable des sinus, parce que les distances 
d’entre les voisins ne sont pas égales entre elles, et qu’ainsi la simple 
somme des sinus n’est pas égale à l’espace compris entre les extrêmes ; à 
quoi il ne faut pas se méprendre. 
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Ou problèmes touchant la roulette, proposés publiquement et résolus 
par À. Dettonville. 


Avertissement. — On suppose ici qu’on sache la définition de la rou- 
letie, et qu’on soit averti des écrits qui ont été envoyés sur ce sujet à 
tous les géomètres pour leur proposer les problèmes suivans. 

PROBLÈMES PROPOSÉS AU MOIS DE JUIN 1658. — Étant donnée (Gg. 110 
une portion quelconque de la rou- 
lette COS, retranchée par une or- 
donnée quelconque OS à l’axe CO : 
trouver la dimension et le centre 
de gravité, tant du triligne COS, 
que de ses demi-solides formés par 
ce triligne, tourné premièrement 
autour de sa base OS, et ensuite 
&utour de son axe CO, d'un demi- 
tour seulement : en supposant 

Fig. 410. qu'on connoisse la raison de la 
base de la rouletie AF à son axe 
FC, c'est-à-dire de la circonférence au diamètre. 

PROBLÈMES PROPOSÉS AU MOIS D'OCTOBRE 1658. — Trouver la dimen- 

sion et le centre de gravité des surfaces de ces deux demi-solides. 


Résolution des problèmes touchant la dimension et le centre de gravité 
du triligne et de ses demi-solides. 


Il a été démontré à la fin de la Lettre à M. de Carcavi que, pour ré- 
soudre tous ces problèmes, il suffit de connoître la dimension et le 
centre de gravité, tant du triligne COS, que de ses deux doubles onglets, 
sur Paxe et sur la base. Et il a été démontré dans le Traité des tri- 
lignes que, pour connoître la dimension et le centre de gravité de ce 
iiligne et de ses doubles onglets, il suffit de connoître ces six choses : 
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savoir, en divisant l’axe CO en un nombre indéfini de parties égales en Z, 
d’où soient menées les ordonnées ZY : 

1° La somme des ordonnées ZY ; 

2° La somme de leurs carrés : 

3° La somme de leurs cubes ; 

Le La somme triangulaire des mêmes lignes ZY 

B° La somme triangulaire de leurs carrés; 

6° La somme pyramidale des mêmes lignes ZY. 

Or, pour connoître toutes ces sommes, je me sers d’une seule pro- 
pristé de la roulette, qui réduit la roulette à son seul cercle générateur : 
la voici: 

Chaque ordonnée à l’axe de la demi-rouletie est égale à l’ordonnée du 
demi-cercle générateur , plus à l’arc du même cercle, compris entre l’or- 
donnée et le sommet. 

Soit CRF le demi-cercle générateur de la demi-roulette CYAF ; et que 
es ordonnées à la demi-ronlette ZY coupent la demi-circonférence 
en M; je dis que chaque ordonnée ZY est égale à l’ordonnée ZM, plus à 
Varc MC. 

Cette propriété est trop facile pour s’arrêter à la démontrer. Or, ïl 
paroît par là qu’on trouve la roulette entière dans son seul cercle géné- 
rateur; puisqu’en considérant toujours chaque arc CM et son or- 
donnée MZ, comme une seule ligne mixte ZMC, on trouvera toutes les 
ordonnées ZY de la demi-roulette dans toutes les lignes mixtes ZMC. 

Donc tous les problèmes proposés touchant la roulette, qui viennent 
d’être réduits à la connoïissance des six sommes des ordonnées à l’axe, 
se réduiront maintenant à la connoissance des six mêmes sommes des 
lignes mixtes ZMC : et ainsi tous ces problèmes de la roulette se rédui- 
ront aux problèmes suivans, où l’on ne parlera point de roulette, et où 
l’on ne considérera qu’un seul demi-cercle. 

Étant donnés (fig. 111) un demi-cercle CRE, et la portion quelconque 
CO de son diamètre, laquelle soit divisée en un nombre 
indéfini de parties égales aux points Z, d’où soient 
menées les ordonnées ZM, chacune desquelles, avec 
son arc MG, soit considérée comme une seule et même 
ligne mixte ZMC ; trouver : 

1° La somme des lignes mixtes ZMC; 

2° La somme des carrés de ces lignes mixtes ZMC: 
ie 3° La somme des cubes de ces lignes mixtes ZMC ; 

S 4e La somme triangulaire des lignes mixtes ZMC; 
F bo La somme triangulaire des carrés de ces mêmes 
Fig. 4114. lignes ZMC ; 
6° La somme pyramidaie des lignes mixtes ZMC. 

Or, tous ces problèmes vont être facilement résolus par le moyen des 

traités précédens, en cette sorte. 


1. Pour connoître la somme des lignes mixte ZMC. 


Il faut connoître la somme de leurs parties : savoir, la somme des 
ordonnées ZM, plus la somme des arcs CM. Or, la somme des ordonnées 
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est connue, puisque l’espace COR est connu : et la sornme des arcs CM 


est donnée par le Traité des arcs de cercle. Donc la somme des lignes i 
mixtes ZMC est donnée. | 


2. Pour connoître la somme des carrés des lignes mixtes ZMC. 


Il faut connoître la somme de leurs parties : savoir, la somme des 
carrés ZM (qui est donnée, puisque l’espace CRO est donné; et aussi son 
solide autour de CO, par Archimède) : plus la somme des carrés des à 
arcs CM (qui est donnée par le Traité des arcs de cercle) : plus deux fois l 
la somme des rectangles CM en MZ, compris de chaque arc et de son 
ordonnée (qui est donnée par le Traité des arcs de cercle). Donc, puis- U 
que toutes les parties sont données, le tout sera donné; c’est-à-dire, la nl 
somme des carrés des lignes mixtes ZMC. 


3. Pour connoître la somme des cubes des lignes mixtes ZMC. il 


Il faut connoître la somme de leurs parties : savoir, la somme des ZM il 
cube (qui est donnée par le Traité des solides circulaires): plus la | 

somme des CM cube (qui est donnée par le Traïté des arcs) : plus trois ï 
fois la somme des ZM carré en MG (qui est donnée par le Traité des | | M 
arcs) : plus trois fois la somme des ZM en MC carré (qui est donnée par h À 
le même Traité des arcs). Donc, les parties étant données, le tout est 
donné. : | 4 


L. Pour connoître la somme triangulaire des lignes mixtes ZMC. 


Il faut connoître la somme triangulaire des parties : savoir, la somme 
triangulaire des ZM (qui est donnée par le Traité des solides circu- 
laires) : plus ia somme triangulaire des arcs CM (qui est donnée par le 
Traité des arcs de cercle;. Donc, les parties étant données, etc. 


5. Pour connoître la somme triangulaire des carrés des lignes 
mixtes ZMC. 


Il faut connoître la somme triangulaire des parties : savoir, la somme l 
triangulaire des ZM carré (qui est donnée par le Traité des solides cir- l 
culaires) : plus la somme triangulaire des CM carré (qui est donnée par ; | 
le Traité des arcs de cercle): plus deux fois la somme triangulaire des 
rectangles ZM en MC (qui est donnée par le Traité des arcs, etc. ). 

Donc, etc. | 


6. Pour connoître la somme pyramidale des lignes mixtes ZMC. 


Ilfaut connoître la somme pyramidale des parties : savoir, la somme nt 
pyramidale des ordonnées ZM (qui est donnée par le Traité des solides | IL 
circulaires) : plus la somme pyramidale des arcs CM (qui est donnée par Hu 
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le Traité des arcs de cercle). Donc, etc. | 
Et par conséquent on connoît toutes les choses proposées à trouver | 
par les premiers problèmes, touchant la dimension et le centre de gra- 
vité de la demi-roulette et de ses portions, et de leurs demi-solides. | 


D CAT rt 9Q 
PASCAL I PAU] 


TRAÎTÉ GÉNÉRAL DE LA ROULETTE. 


Je viens maintenant aux derniers, pour lesquels j'ai besoin de ces deux 
lemmes. 

LEMME PREMIER. — Soit CDF un demi-cercle (fig. 112) dont FC soit le 
diamètre : soit FCEZ un autre demi-cercle, dont CF prolongée et doublée 

soit le diamètre : je dis que, quelque droite qu’on mène 

E du point F, comme FDN, coupant les deux circonfé- 
KA rences en D, N, d’où on mène la droite DC au point C, 
er et les droites NK, NM, perpendiculaires, l’une à FO, 

/ | l’autre au rayon FE, qui est perpendiculaire à CZ, 
EÙ ju | © arrivera toujours que NM sera égale à FK; ce qui 

\ | est visible : et que NK sera égale à CD; ce qui se voit 

| par la similitude des triangles rectangles FKN, FDC, 

1) ayant les côtés FC, FN égaux entre eux. 

z Je dis enfin que l'arc CN sera égal à l’arc CD. 
Fig, 412. Car ces arcs sont entre eux en raison composée de 
la raison des rayons FC, GC .G étant le centre du demi- 
cercle CDF), et de la raison des angles NFC, DGC. Or un de ces angles 
est double de l’autre, et réciproquement un des rayons est double de 
l’autre; et ainsi la raison composée de ces deux raisons, dont l’une est 
double et l’autre sous-double, est la raison d'égalité. 

LEMME II. — Soit CDF un demi-cercle (fig. 113) dont FC soit le dia- 
mètre : soit FCEZ un autre demi-cercle , dont CF prolongée et doublée soit 
le diamètre : soit CHK une parabole dont CF soit Vaxe, C le sommet, et 
dont le côté droit soit égal à CF, et partant à la base FK : coût donnée 
une portion quelconque CO du diamètre, et soit OR perpendiculaire au 
diamètre. Soient accommodeées à l'arc CR un nombre indéfinti de droites 
CD, dont la première soit 1, la seconde 2, et ainsi toujours selon l’ordre 
des nombres na- 
turels , toutes 
terminées au 
point C, et cou- 
pant la cir- 
conférence aux 
points D, d’où 
soient menées 
les droites DG 
perpendiculai- 
res à CF, cou- 
pant la parabo- 


le en H : soient 

|“ aussimences les 
ne droites DF, du 
Ÿ de point F, par 

ae tous les points 


Pie. 443 D, coupant Parc 

eh Le mn F 7 x 

CE en N. d’où 

soient menées NMV, parallèles à CF, recoupant en V l& circonférence, 


bngey 


et en M le rauon KE perpendiculaire à FC : 
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Je dis que toutes les droites FM seront égales à toutes les droites CD, 
chacune à la sienne; et qu’ainsti la plus grande FM sera coupée en un 
nombre indéfini de parties égales aux points M. Cela est visible par le 
lemme précédent. 

Je dis de même que toutes les MN ou MV seront égales à toutes les 
FD, chacune à la sienne. Ce qui est aussi visible par le lemme pré- 
cédent. 

Je dis de même que les droîtes FL seront égales aux droites CD, cha- 
cune à la Sienne, et qu’'ainsi la plus grande FL sera coupée en un nombre 
indéfini de parties égales aux points L. 

Car par la nature du cercle chaque CD carré est égal à chaque 
rectangle FG en CG, c’est-à-dire, par la nature de la parabole, à 
chaque GH Carré; et partant chaque CD est égal à chaque GH ou à 
chaque FL. 

Je dis aussi que tous les rectangles compris de CF et de chaque GD, 
sont égaux à tous les rectangles FM en MV, chacun au sien. 

Car FC en GD est égal à CD en DF, c’est-à-dire, par ce qui vient d’être 
démontré, à FM en M. 

Avertissement. — Je suppose qu'on sache que les mêmes choses étant 
posées que dans le lemme précédent, si le cercle CDF est le générateur 
de la demi-roulette CBAF, et qu’on prolonge les droites DG jusqu’à ce 
qu’elles coupent la roulette au point B : il arrivera que toutes les por- 
tions BB de la courbe seront égales entre elles; parce que chaque portion 
de la courbe CB sera double de chaque droite CD. 

C'est cette propriété dont j'ai dit, dans l'Histoire de la roulette, que 
M. Wren l’a produite le premier : je ne m’arrête pas à la démontrer ici, 
parce que plusieurs personnes l'ont déjà fait; car depuis M. Wren, M. de 
Roberval en a produit une démonstration et M. de Fermat ensuite, et 
depuis encore M. Auzoult : et j'ai moi-même démontré la même chose 
dans un traité à part, où j'ai fait voir que cette propriété dépend immé- 
diatement de celle-ci; savoir, que si la demi-circonférence d’un cercle 
est divisée en un nombre indéfini d’arcs égaux. et que de l'extrémité du 
diamètre on mène des droites à chaque point de division, la somme de 
ces droites sera égale au carré du diamètre. 

Et cette proposition n’est encore que la même chose que celle-ci : la 
somme des sinus d’un quart de cercle est égale au carré du rayon (ce 
qui est démontré dans le Traité des sinus, proposition I); de sorte que 
ces trois propositions ne sont presque qu’une même chose. 


Résolution des derniers problèmes touchant la dimension et le centre de 
gravité des surfaces des demi-solides de la roulette. 


Il a Été démontré, à la fin de la Lettre à M. dé Carcavi, que, pour ré- 
soudre ces problèmes , il suffit de connoître la dimension et le’centre de 
gravité des surfaces courbes, des deux douhles onglets de l’axe et de la 
base. Et il a été démontré dans le Traité des trilignes, que, pour con- 
uoître ces choses, il suffit de connoître les cinq suivantes; savoir, en 
divisant la ligne courbe CS (fig. 114) de la portion donnée dé la demi- 
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roulette, en un nombre indéfini de parties égales aux points B, d’où 
soient menés les sinus sur l’axe BG : 

1° La somme des sinus BG; 

2° La somme des distances GF; 

3° La somme des GF carré; 1 

Lo La somme des rectangles BG en GF'; 

5° La somme des BG carré. 

Or, pour connoître toutes ces sommes, je me sers de deux propriétés 
de la roulette. L’une est celle 
dont j'ai parlé, qui réduit la 
roulette au cercle; savoir, que 
chaque BG (coupant le cercle 
générateur en D) est égale à la 
ligne mixte CDG, en considé- 
rant la droite GD et l'arc DC 

comme une seule ligne mixte 
Des GDC. L'autre, qu’en menant 

les droites CD, chaque portion 
de la roulette CB sera égale à 
deux fois ja droite CD. 

D'où il paroît que, puisque la première portion CB de la roulette est 1, 
que la seconde CB est 2, et ainsi toujours selon l’ordre des nombres na- 
turels : il arrivera aussi que la première CD sera 1, la seconde CD, 2; et 
ainsi toujours selon la même suite des nombres naturels. 

Donc tous les problèmes des surfaces des demi-solides de la roulette 
qui viennent d’être réduits à la connoissance des droites BG et GF, se 
réduiront aux problèmes suivans, où l’on ne parlera plus de roulette, et 
. où l’on ne considérera qu’un seul demi-cercle. 

Étant donné (fig. 114) un demi-cercle CDF et la portion quelconque CO 
de son demi-diamètre , et l’ordonnée OR ; et un nombre indéfini de droites 
CD, dont la première soit 1, la seconde 2, etc., selon l’ordre des nombres 
naturels, étant accommodées à l’arc CR, et toutes terminées au point C, 
et coupant l’arc aux points D, d’où soient menées DG perpendiculaires à 
l'axe; chacune desquelles DG avec son arc DG soit considérée comme une 
seule et même ligne mixte : il faut trouver : 

1° La somme des droites FG; 

2° La somme des FG carré ; 

8° La somme des lignes mixtes GDC; 

4° La somme des carrés de ces lignes mixtes GDC; 

5° La somme des rectangles compris de chaque ligne mixte GDC et 
de FG. 

Or, tous ces problèmes vont être résolus en reprenant toute la con- 
struction du second lemme, en cette sorte : 


Fig. 114. 


1. Pour connoître la somme des lignes FG. 
11 suffit de connoître la somme des lignes LH (fig. 115) qui leur sont 
égales : or, la somme des droites LH est connue, puisque l’entière FL 
étant divisée en un nombre indéfini de parties égales , la somme des Hi 
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est la même chose que l’espace parabolique FCHL, compris entre FC ef 
la dernière HL, lequel espace est connu par Archimède. 


G ii I 


2 I Li 
TE T | 
Ba 


Y ii | 
Fig. 4115. Hit 4 
fe 


2. Pour connoître la somme des FG carré. 


Il suffit de connoître la somme des LH carré, laquelle est connue, 
puisqu'on connoît par Archimède, tant l’espace FCHL, que son centre 
de gravité, et partant son solide autour de FL; ce qui donne la somme 
des carrés LH, et par conséquent des carrés FG. | 


3. Pour connoître la somme des lignes mixtes GDC | 


Il faut en connoître les parties, savoir la somme des droites GD et la 
somme des arcs DC. ë 

Or, la somme des droites DG sera connue, si en les multipliant cha- 
cune par la droite connue FC, on peut connoître la somme des rectangles 
FC en DG, où la somme des rectangles CD en DF', ou la somme des rec- 
tangles FM en MV. Mais, puisque l’entière FM est divisée en un nombre 
indéfini de parties égales aux points M, d’où sont menées les ordonnées 
MY : i est évident que la somme des rectangles FM en MV est donnée 
par le Traité des solides circulaires; et par conséquent aussi la somme 
des rectangles FC en DG, et partant aussi la somme des DG. | 

Et quant à la somme des arcs DC, elle est la même que la somme des 
ares CN. Car puisque FM est divisée en un nombre indéfini de parties | 
égales, d’où sont menées les ordonnées MN, il s'ensuit, par le Traité des | 
arcs, que la somme des arcs EN est donnée; et partant aussi la somme fl 
des arcs CN, qui sont les restes du quart de 90 degrés. Et par conséquent 
aussi la somme des arcs CD qui leur sont égaux. : 


» 
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4. Pour cénnoître la somme des carrés des lignes mixtes GDC. 


L1 

I faut connoître la somme de leurs parties, savoir, la somme des GD 
carre, plus la somme des arcs DC carré, plus deux fois la somme des 
rectangles GD en DG, compris de chaque GD et de son arc DC. 

Or, la somme des GD carré est connue, puisqu'elle est égale à la 
somine des rectangles FGC, ou à la somme des LH en HI, lesquels sont 
donnés, puisque leur somme doublée est égale à la somme des entières 
LI carré, qui est donnée, moins la somme des LH carré, qui est aussi 
donnée, comme il a été dit, moins encore la somme des HI carré, qui 
est aussi donnée, puisque ce sont les restes de l’entière LI. qui est don- 
née, par les propriétés des sommes simples, sommes triangulaires, etc. 

Et quant à la somme des arcs CD carré, ou des arcs CN carré, elle 
est visiblement donnée, par le Traité des sommes simples, etc. , puisque 
ce sont les arcs restans du quart de cercle, et que la somme des carrés 
de leurs complémens EN est donnée par le Traité des ares. 

Enfin la somme des rectangles de chaque GD et de son arc DC sera 
connue, si en multipliant le tout par la droite connue CF. il arrive 
qu'on connoisse la somme des CF en GD en l'arc DC, ou des FM en MN 
en Parc NC. 

Or, la somme de ces derniers est connue, puisque (chaque arc NC 
étant égal à CE moins EN) cette somme des FM en MN en NC n’est autre 
chose que la somme des FM en MN multipliée par l’arc EC (qui est 
donnée, puisqu’on connoît, tant l’are EC, que la somme des FM en MN), 
moins la somme des FM en MN en NE, ou la somme triangulaire des 
rectangles MN en NE, qui est aussi donnée par le Traïté des arcs de 
cercle. 


5. Pour connoître la somme des rectangles compris de chaque ligne 
mixte CDG et de GF. 


Il faut connoître la somme de leurs parties, savoir, la somme des rec- 
tangles FG en GD, plus la somme des rectangles FG en are DC. 

Or, on connnoîtra la somme des FG en GD, si on connoît la somme 
des CG en GD (puisque ce sont les restes de la somme des CF en GD 
qui est connue, puisqu'on connoît, tant la droite CF, que la somme des 
droites DG); et l’on connoîtra la somme des CG en GD, si, en les multi- 
pliant par.le carré connu de CF, on peut connoître la somme des CF 
carré en CG en GD, ou des CF en CG en CF en GD: ou des droites CD 
carré en CD en DF, ou des droites CD cube en DF, ou des FM cube 
en MV, laquelle est connue par le Traité des solides circulaires. 

Ei quant à la somme des rectangles FG en arc DC, on démontrera de 
même.qu'elle est connue, si on peut connoître la somme des GC en 
arc CD; et on connoîtra la somme des GG en are CD, si, en multipliant 
le tout par la droite connue CF, on peut connoître la somme des CF 
en CG en arc DC, ou la somme des droites CD carré en arc CD, ou la 
somme des FM carré en are NC, c’est-à-dire (puisque la première FM 
est { , la seconde, 2, et ainsi toujours) la somme pyramidale des arcs CN: 
laquelle somme pyramidale des arcs CN est donnée, par le Traité des 
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sommes simples, triangulaires, eic., puisque la somme pyramidale des 
arcs restans EN est donnée par le Traité des ares de cercle. 

Donc on connoît toutes les choses cherchées touchant la dimension et 
le centre de gravité des surfaces des demi-solides de la demi-roulette et 
de ses portions. Mais la dimension et le centre de gravité des demi-so- 
lides sont déja donnés ; et par conséquent tous les problèmes touchant 
la roulette sont entièrement résolus. 

I] sera sur cela facile à tout le monde de trouver les calculs de tous 
les cas, par le moyen de ces méthodes. 


DIMENSION DES LIGNES COURBES 


DE TOUTES LES ROULETTES. 


LETTRE DE DETTONVILLE A HUGUENS DE ZULICHEM. 


Monsieur, 

Comme j'ai su que M. de Carcavi devoit vous envoyer mes solutions 
des problèmes que j'avois proposés touchant la roulette, je Vai prié d'y 
joindre la dimension des courbes de toutes sortes de roulettes, que je 
lui ai donnée pour vous l’adresser, parce qu’il m'a dit que vous avez 
témoigné d’avoir quelque envie de la voir. Je voudrois, monsieur, que 
ce pût vous être une marque de l'estime que j'ai toujours faite de votre 
mérite. Je croyois qu’on ne pouvoit rien y ajouter : mais vous l'avez 
encore augmentée par cette horloge incomparable, et par ces merveil- 
leuses dimensions des surfaces courbes des conoïdes que vous venez de 
produire, et qui sont un sujet d’admiration à tous nos géomètres. Pour 
moi je vous avoue que j'en ai été ravi, par la part toute particulière que 
je prends à ce qui peut agrandir votre réputation, et par la passion avec 
laquelle je suis, etc. 

Dimension des lignes courbes de toutes les roulettes. 
Je v’ai qu’une seule méthode pour la dimension des lignes de toutes 
sortes de roulettes, 
en sorte que, soit 
qu’elles soient sim- 
ples, allongées ou 
accourcies, Ma COn- 
struction est tou- 
jours pareille, en 
vette manière : 

Soit (fig. 116) une 
roulette de quelque 
espèce que ce soit, 

“ dont AFsoitla base, 
FC l'axe, et CMF la circonférence du cercle générateur, laquelle aït 
telle raison qu’on voudra à la base FA : et ayant divisé cette circonfé- 
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rence en un nombre indéfini d’arcs égaux aux points M, Je mène de 
tous les points de division des droites MB parallèles à la base, qui cou- 
pent la courbe de la roulette, chacune en un point B; et je joins tous 
les poirits voisins BB. 

Je suppose que les divisions de la circonférence soient en si grand 
nombre que la somme de ces droites BB (lesquelles sont les sous-ten- 
dantes de la roulette) ne diffère de la courbe de la roulette, que d’une 
ligne moindre qu'aucune donnée. 

J'ai aussi besoin qu’on sache (et je le démontrerai en peu de mots) que 
si on fait, comme la circonférence du cercle générateur, à la base de la 
roulette, ainsi le rayon FG, à la portion GH de l’axe prise depuis le 
centre; et que de l’extrémité H de cette portion on mène toutes les 
droites HM : il arrivera que toutes ces droites seront entre elles comme 
les sous-tendantes BB de la roulette, et qu’elles les représentent; et 
c’est pourquoi je les appelle les représentantes. 

Cela sera visible, si on entend que le cercle générateur soit placé à 
tous les points B, lequel coupe chaque parallèle BM, voisine au point O, 
en sorte qu’on n’en considère que les arcs BO, lesquels seront égaux, 
tant entre eux, qu'aux arcs MM, et les portions BO des parallèles seront 
égales entre elles. Et ainsi chaque arc BO sera à la portion OB de la pa- 
rallèle, comme la circonférence FMC à la base AF, ou comme GM à GH. 
Et il arrivera ainsi que chacun des petits triangles BOB sera semblable 
à chacun des triangles MGH : chacun des angles HGM étant égal à cha- 
cun des angles BOB ou BMC, faits de chaque parallèle et de la circon- 
férence. Et partant BB sera à chaque arc BO, comme chaque HM à MG. 
Et toutes les BB ensemble, c’est-à-dire la courbe, sera à tous les arcs 
égaux ensemble OB ou MM, c'est-à-dire à la circonférence CMF, 
comme la somme des HM à la somme des GM, ou au rayon multiplié 
par la circonférence CMF. Donc en multipliant les deux premiers termes 
par le rayon, la courbe multipliée par le rayon est à la circonfé- 
rence CMF multipliée par le rayon, comme la somme des représen- 
tantes HM, au rayon multiplié par la circonférence CMF ; mais les deux 
conséquens sont égaux : donc la courbe multipliée par le rayon est égale 
à la somme des représentantes HM (multipliées chacune par les petits 
arcs MM); mais le rayon est donné : donc, si la somme des HM est 
donnée, la courbe le sera aussi. 

Donc toute la difficulté de la dimension des roulettes est réduite à ce 
problème. 

La circonférence d’un cercle donné étant divisée en un nombre indé- 
fini d’arcs égaux, et ayant mené des droites d’un point quelconque donné 
dans le plan du cercle à tous les points de division, trouver la somme de 
ces droites. 

Ce prohlème estaisé à résoudre, quand le point donné est dans la cir- 
conférence (comme il arrive quand la roulette est simple; c’est-à-dire, 
quand la base AF est égale à la circonférence CMF); car alors la somme 
de ces droites est égale au carré du diamètre, parce que c’est la même 
chose que la somme des sinus droits du quart d’un autre cercle, dont le 
rayon sera double. 
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Et sion résout ce problème quand le point donné est au dehors, il sera 
résolu en même temps quand le point est au dedans. 

Car, s’il y à deux cercles concentriques, dont les circonférences soient | à 
divisées chacune en un nombre indéfini d’arcs égaux, la somme des | 
droites menées d’un point quelconque de la grande circonférence à tous il 
les points de division de la petite, sera la même que la somme des 11 
droites menées d’un point quelconque, pris dans la petite circonférence, j À 
à tous les points de division de la grande; et chacune des droites d’une 
multitude sera égale à chacune des droites de l’autre multitude, parce 1] 
qu’elles sont les bases de triangles égaux et semblables. Et ainsi la il 
somme des unes sera égale à la somme des autres, pourvu qu’elles soient 
multipliées par les mêmes arcs. Mais si on entend qu’elles soient mul- 
tipliées chacune par les arcs auxquels elles se terminent, alors la somme 
de celles qui sont menées aux divisions de la grande circonférence, it 1 
sera la somme des autres, comme la grande circonférence est à l’autre, il 
ou comme le grand rayon au petit. Et ainsi, si la somme des unes est | 1] L 


donnée, la somme des autres le sera aussi, les deux cercles étant | 
donnés. Or, j’ai ce théorème général. | 

La circonférence d’un cercle donné étant divisée en un nombre indéfint (I É 
d'arcs égaux , ét un point quelconque étant pris où l’on voudra, soût en il 
la circonférence , soit dedans , soit dehors, soit sur le plan, soit hors du 
plan, d'où soient menées des droites à tous les points de division : je dis ll 
que la somme de ces droîtes sera égale à la surface d’un cylindre oblique | 
donné. d 

Et je le démontre en cette sorte dans le cas où le point est pris hors l 
du cerele, qui est le seul dont j’aie besoinici, et duquel s’ensuivent tous 
les autres. 

Lemme. — Soût le cercle donne 1 4 
ALB (fig. 117), dont la circon- l i 
férence soit divisée en un nombre | 
indéfini d'arcs égaux en L; soit ii] 
le point H hors du plan, et élevé 
perpendiculairement sur un des | 
points À, c’est-à-dire, que la l 
droite AH soit perpendiculaire il 
au plan du cercle ; et soient me- in | 
nées toutes les HL : je dis que la ju | 
somme des droites HL multi- là 
pliées chacune par chaque petit WU 4 
arc LL, est égale au quart de la (LS 
surface du cylindre oblique, qui | 
aura pour base le cercle AMC, | 
dont le rayon sera AB, et pour 1 
axe la droite HB, menée à l’au- 
tre extrémité du diamètre AB. 

Car soient les côtés du cylindre oblique MN, qui coupent la base su- 
périeure en N; et soient MO les touchantes de la base inférieure, sur 
lesquelles soient menées les perpendiculaires NO. Il est visible que le 
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quart de la surface oblique IVTC est composé des parallélogrammes 
compris des arcs MM et des côtés MN, ou des rectangles compris des 
mêmes arcs MM et des perpendiculaires NO : mais les arcs MM sont 
égaux, tant entre eux, qu’aux arcs LL. Donc, si la somme des perpen- 
diculaires NO est égale à la somme des droites HL, ce qui ést proposé 
sera évident. 

. Or, chaque NO est égal à chaque HL, comme il est visible par l’éga- 
lité et la similitude des triangles HBL, NMO. 

Car l'axe HB est égal et parallèle au côté NM, et les droites BL, MO, 
sont parallèles, étant perpendiculaires l’une à MB, l’autre à AL, qui 
sont parallèles à cause de l'égalité des angles CBM, BAL. 

PROPOSITION. — Soit maintenant (fig. 118) le point H, donné dans le 
Plan du cercle ALB et hors le cercle, et soient menées les HL aux points 
EL des divisions égales : je dis que leur somme est égale à la surface d'un 
cylindre oblique. 

Cär menons le cercle dont BH est le diamètre, et prenons AV en sorte 
que BV carré soit égal à BA carré, plus deux fois le rectangle BAH; et 

menons le cercle 

dont BV soit le dia- 
mètre , et où il arri- 
vera aussi que quel- 
que droite qu’on 

mène du point B, 

comme, BLIZ le car- 

ré de BI sera égal 

à BL carré, plus 

deux fois le rectan- 

gle BLZ. 
Soit aussi élevée 

VO perpendiculaire 
K au plan du cercle, 

et soit prise BO 

égale à BH, etsoient 

menées toutes les 

droites OI ( aux 

points où les droi- 
tes BL coupent la circonférence BIV) : je dis que chaque droite OI est 
égale à chaque droite HL. 

Car HB carré est égal à HL carré, plus LB carré, plus deux fois le 
rectangle HLY (en prolongeant HL jusqu’au cercle BZH), ou à HL 
carré, plus LB carré, plus deux fois le rectangle BLZ, ou à HL carré, 
plus BI carré : mais aussi OB carré (qui est le même que HB carré) est 
égal à OI carré, plus BI carré. Donc OI carré, plus IB carré, est égal à 
HL carré, plus IB carré : done aussi OI carré est égal à HL carré; et 
partant OI à HL. 

Donc la somme des OI ést la même que la somme des HL, si on les 
multiplie chacune par les mêmes petits arcs: mais la somme des OI 
(multipliées par les petits ares IT, lesquels sont égaux entre eux, puise 


Fig. 448. 
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aue les ares LL le sont par l'hypothèse), est égale au quart de la surface 
d'un cylindre oblique, par le lemme, puisque VO est perpendiculaire au , 
plan du cercle BIV. 

Donc la somme des HL multipliées par les mêmes arcs II est égale au 
quart de la mème surface. Donc la somme des HL multipliées par les 
petits arcs LL, est aussi égale à une surface d’un cylindre oblique pro- 
portionnée à l’autre. Ce qu’il falloit démontrer. 

On démontrera la même chose, si le point donné X.est pris hors du 
plan , et élevé perpendiculairement sur le point H. 

Car en prenant dans la perpendiculaire VO le point K, en sorte que 
KO carré, plus deux fois le rectangle KOV, soit égal à EX carré : il est 
visible que toutes les XL seront égales à toutes les KI, chacune à la 
sienne, puisque chaque XL carré, ou XH carré, plus EL carré, sera 
égal à chaque KI carré, ou OI carré (qui est égal à EL carré), plus KO 
carré, plus deux fois KOV, qui sont pris égaux à XH carré. 

Donc la somme des XL est égale à la somme des KI, laquelle est égale 
à la surface d’un cylindre oblique par le même lemme. 

ConNcLUSION. — De toutes lesquelles choses il s'ensuit que la somme 
(fig. 119) des représentantes HM, étant égale à la surface d’un cylindre 
oblique, elle sera 
par conséquent éga- 
le au rectangle qui 
a pour hauteur l’axe 
du cylindre obli- 
que, et pour base 
la courbe de l’ellip- 
se engendrée dans 
la surface du cylin- 
dre oblique par le 
plan  perpendicu- 
laire à l’axe. Or, la 
même somme des représentantes est déjà montrée égale à la courbe 
de la roulette multipliée par le rayon de son cercle générateur. Donc 
ka courbe de la roulette multipliée par le rayon est égale à la courbe 
d’une ellipse multipliée par l'axe d’un cylindre oblique donné. Donc 
comme l’axe du cylindre donné est au rayon donné, ainsi la courbe d 
la roulette est à la courbe d’une ellipse. Ce qu’il falloit démontrer. 

En suivant cette méthode, on trouvera le calcul des deux axes de l’el- 
lipse, dont la courbe se compare à celle d’une roulette donnée. Le voici 
tel que je le fis envoyer à beaucoup de personnes au commencement de 
septembre 1658, en Angleterre, à Liége et ailleurs, et entre autres à 
M. de Roberval, et à M. de Sluze, et quelque temps après à M. de 
Fermat. 

Soit fait, comme la circonférence du cercle générateur, à cette même 
circonférence plus la base de la roulette, ainsi le diamètre du cercle à 


une autre droite; cette droite soit le grand demi-axe d’une ellipse. Soit 


fait : comme la circonférence plus la base, à la différence entre la cir- 
ñ QYA 


conférence et la hase, ainsi le grand demi-axe, à l’autre demi-axe. La 
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moitié de la courbe de l’ellipse, quiaura ces deux demi-axes, sera égale 
à la courbe de la roulette entière, et les parties aux parties. 

On conclura aussi de tout ce qui a été démontré, que deux roulettes, 
l’une allongée, l’autre accourcie, ont leurs lignes courbes égales entre 
elles, s’il arrive de part et d’autre que la base de l’une soit égale à la 
circonférence du cercle générateur de l’autre. 

Il me seroit aisé de réduire cette méthode à la manière des anciens, et 
de donner une démonstration pareille à celle que j'ai faite de l'égalité 
des lignes spirale et parabolique. Mais parce que cela seroit un peu 
plus long et inutile, je la laisse, quoique je l’aie toute prête; je me con- 
tente d’en avoir donné cet exemple de la spirale et de la parabole. 

On voit aussi, par toutes ces choses, que plus la base de la roulette 
approche d’être égale à la circonférence du cercle générateur, plus le 
petit axe de l’ellipse qui lui est égale, devient petit à l’égard du grand 
axe : et que, quand la base est égale à la circonférence, c’est-à-dire 
quand la roulette est simple, le petit axe de l’ellipse est entièrement 
anéanti ; et qu’alors la ligne courbe de l’ellipse, laquelle est toute aplatie, 
est la même chose qu’une ligne droite, savoir, son grand axe : et de là 
vient qu’en ce cas la courbe de la roulette est aussi égale à une ligne 
droite. Ce fut pour cela que je fis mander à ceux à qui J’envoyai ce calcul, 
que les courbes des roulettes étoient toujours, par leur nature, égales 
à des ellipses ; et que cette admirable égalité de la courbe de la roulette 
simple à une droite que M. Wren a trouvée, n’étoit, pour ainsi dire, 
qu’une égalité par accident, qui vient de ce qu’en ce cas l’ellipse se 
trouve réduite à une droite. À quoi M. de Sluze ajouta cette belle re- 
marque dans sa réponse du mois de septembre dernier, qu’on devoit 
encore admirer sur cela l’ordre de la nature, qui ne permet point qu’on 
trouve une droite égale à une courbe, qu'après qu’on a déjà supposé 
l'égalité d’une droite à une courbe. Et qu’ainsi dans la roulette simple, 
où l’on suppose qué la base est égale à la circonférence du générateur, 
il arrive que la courbe de la roulette est égale à une droite. 


DE L’ESCALIER, DES TRIANGLES CYLINDRIQUES, 


ET DE LA SPIRALE AUTOUR D'UN CÔNE.' 


LETTRE DE DETTONVILLE A SLUZE, 


CHANOINE DE LA CATHÉDRALE DE TIÉGE. 
Monsieur, 

Je n’ai pas voulu qu’on vous envoyât mes problèmes de la roulette, 
sans que vous en recussiez en même temps d’autres que je vous ai pro- 
mis depuis un si long temps, touchant la dimension et le centre de gravité 
de l'escalier et des triangles cylindriques. J'y ai joint aussi la résolution 
que j'ai faite d’un problème, où il s’agit de la dimension d’un solide 
formé par une spirale autour d’un cône. C’est une solution que j'aime, 
Parce que j'y suis arrivé par le moyen de vos lignes en perle, et que 
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tout ce qui vous regarde m'est cher. Cela me la rend plus considérable 
que sa difficulté, laquelle je ne puis désavouer, puisqu'elle avoit paru 
si grande à M. de Roberval : car il dit qu’il avoit résolu ce problème 
depuis longtemps; mais qu’il n’a jamais rien voulu en communiquer à 
qui que ce soit, voulant le réserver pour s’en servir en cas de nécessité, 
de même qu’il en tient encore secrets d’autres fort beaux pour le même 
dessein. Sur quoi je suis obligé de reconnoître la sincérité de sa manière 
d'agir en ces rencontres : car aussitôt qu’il sut que je l’avois résolu , il 
déclara qu’il n’y prétendoit plus ; et qu’il n’en feroit jamais rien paroître; 
par cette raison que n’en ayant jamais produit la solution, il devoit la 
quitter à celui qui l’avoit produite le premier. Je voudrois bien que tout 
le monde en usât de cette sorte, et qu’on ne vît point entre les géomè- 
tres cette humeur toute contraire de vouloir s’attribuer ce que d’autres 
ont déjà produit, et qu’on ne trouve qu'après eux. Pour vous, monsieur, 
vous en êtes bien éloigné, puisque vous ne voulez pas même avoir l’hon- 
neur de vos propres inventions : car je crois que pour faire savoir que 
vous avez trouvé, par exemple, cette parabole, qui est le lieu qui donne 
les dimensions des surfaces des solides de la roulette autour de la base, 
il faudroit que ce fût moi qui le disse, aussi bien que les merveilles de 
votre nouvelle analyse, et tant d’autres choses que vous m'avez fait 
l'honneur de me communiquer avec cette bonté que vous avez pour moi, 


A 


qui m'engage d’être toute ma vie, etc. 


POUR LA DIMENSION ET LE CENTRE DE GRAVITÉ DE L'ESCALIER 


DÉFINITION. — Soit (fig. 120 et 121) l’arc de cercle quelconque CQ divisé 
en un nombre indéfini d’arcs égaux aux points D, d’où soient menés les 
rayons DA, et soit 
entendu le premier 
secteur ASC, élevé 
au-dessus du plan 
du secteur entier 
AQC, et parallèle- 
ment à ce même 
plan; en sorte que 
chaque point du 
secteur AS( élevé 
réponde perpendi- 
culairement au même secteur ASC dans le 
plan du cercle; c’est-à-dire, que le point 
A élevé soit dans la perpendiculaire au plan 
du cercle, mené du centre À; et de même 
le point C au-dessus du point C, etc. Et 
soit la distance d’entre le plan du cercle et le secteur ASC élevé, égale 
à un des petits arcs DD. 

Soit le second secteur ARC élevé de même parallèlement au plan Ge 
la base, et distant de ce même plan de deux petits arcs DD. Et soit le 
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troisième secteur élevé de même de la distance de trois petits arcs. Et 
ainsi toujours. 

Le solide, composé de ces secteurs s’appellera escalier : et le rayon 
AQS appellera le commencement ou le premier degré; et AC sera le der- 
nier degré de l’escalier ; et le secteur AQC en sera la base. 

PROPOSITION I. — Trouver la dimension d’un escalier donné, en sup- 
posant toujours la quadrature du cercle quand il le faut. 

L’escalier est égal au quart du carré de l'arc de sa base multiplié par 

-le rayon. 

Cela est visible, et démontré dans le Traité des arcs, proposition III. 

Proposition II. — Trouver le centre de gravité d’un escalier donné. 

Le centre de gravité de l’escalier est élevé au-dessus de la base du 
tiers de l’arc de la base. 

Cela est visible de soi-même, et s'ensuit aussi du Traité des arcs, 
proposition IV. 

Et si de ce centre de gravité on abaisse une perpendiculaire sur la 
base , le point où elle tombera sera donné, puisque les distances, tant 
de la droite AB que de la droïte AC (fig. 122 ou 123\ sont données par 
les propositions V et VI des arcs. 

Car la distance de la droite AG multipliant lescalier, est égale à la 
somme des solides com- 
pris de chaque secteur 
ADC ,et de son bras sur 

; laquelle somme est 
donnée par la proposi- 
tion V des arcs. 

Et sa distance de la 
droite AB multipliant de 
même l'escalier, est égale 
à la somme des solides 
compris de chaque secteur ADC et de son propre bras sur AB; laquelle 
somme est donnée par la proposition VI. 

Le calcul en est trop facile à faire, puisqu'on connoît l'escalier et les 
sommes de ces solides par les propositions V et VI. Et si on cherche, 
selon cette méthode, le centre de gravité de l'escalier, qui a pour base 
le quart de cercle, on trouvera qu’il est élevé au-dessus du plan de la 
base de la douzième partie de la circonférence : et que le point où tombe 
cette perpendiculaire sur la base, est distant du premier degré AB, 
d’une droite qui est au rayôn, comme quatre fois le carré du rayon à 
trois fois le carré de l'arc de 90 dégrés : et distant du dernier degré AC, 

‘une droite qi est à sa distance de AB, comme l’arc de 90 moins le 
rayon est au rayon. 


POUR LA DIMENSION ET LE CENTRE DE GRAVITÉ DES TRIANGLES 
CYLINDRIQUES. 


DÉFINITION. — Si trois points quelconques sont pris comme on voudra 
sur la surface d’un cylindre droit, et Ru les joigne par des lignes 
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planes (lesquelles seront nécessairement, ou des droites, ou des arcs de 
cercle, où des portions d’ellipse) : la portion de la surface cylindrique 
comprise de ces trois lignes, s’appellera triangle cylindrique. 

Et si de deux points pris dans la circonférence de la base inférieure 
d’un cylindre droit, on mène les côtés du cylindre jusqu’à la base su- 
périeure : la portion de la surface cylindrique comprise entre ces deux 
côtés et les arcs des deux bases, s’appellera rectangle cylindrique. 

Avertissement. — Je ne m'arrête pas à démontrer qu’en supposant la 
quadrature du cercle, on connoît le centre de gravité, et la dimension 
d’un rectangle cylindrique donné. 

Et je ne m'arrête pas aussi à démontrer qu’on aura la dimension et le 
centre de gravité d’un triangle cylindrique quelconque, si on connoît la 
dimension et le centre de gravité d’une sorte de triangle cylindrique, 
que j'appelle de la premiere espèce; savoir, de ceux qui, comme ZFB 
(Ëg. 124), sont composés de l'arc BF de la base, d’un côté FZ du cylin- 
dre, mené d’une des extrémités F de 
l'arc BF, et d’une portion d’ellipse ZB, 
engendrée dans la surface cylindrique 
par le plan ZBA, passant par le rayon 
BA, mené de l’autre extrémité B de 
l'arc BF. 

Car si on veut s’y appliquer, on verra 
incontinent qu’un triangle cylindrique 

quelconque se divisera toujours en plu- 
sieurs petits triangles qui seront, ou la 
somme, ou la différence des triangles 
cylindriques de cette espèce, ou de rec- 
tangles cylindriques : de la même sorte 
€ qu’un triangle rectiligne quelconque se 

Bd divisera toujours en plusieurs petits 

Fe à triangles, lesquels seront les sommes 
ou les différences de triangles rectangles donnés; et qu’ainsi en con- 
noissant la dimension et le centre de gravité des seuls triangles rectan- 
gles, on connoîtroit aussi la dimension et le centre de gravité de toutes 
sortes de triangles rectilignes donnés. 

Ainsi on connoîtra la dimension et le centre de gravité de toutes sortes 
de triangles cylindriques, si on connoît ces choses, tant dans les rec- 
tangles cylindriques (où elles sont connues d’elles-mêmes , comme il est 
déja dit), que dans les triangles cylindriques de la première espèce, 
dans lesquels on va le résoudre dans la proposition suivante. 

PROPOSITION. — Étant donné un triangle cylindrique ZFB de la.pre- 
Mière espèce ; en trouver la dimension et le centre de gravité. 

Cette proposition est déjà résolue dans le Traité des solides cireulaires ; 
car Ce triangle cylindrique n’est autre chose que la surface courbe de 
Vonglet du triligne circulaire BFE. Or, dans ce traité, on a donné la 
dimension et le centre de gravité de la surface de son double onglet. 
Et il est visible que le centre de gravité de la surface d’un des onglets 
est dans la perpendiculaire au plan du triligne, menée du centre de 


œ 
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gravité de la surface du double onglet; de sorte qu’il ne reste qu’à 
trouver la longueur de cette perpendiculaire ; laquelle est aisée. puisque 
la surface de l'onglet multipliée par cette perpendiculaire est égale à la 
moitié de la somme des carrés des sinus de l'arc FB (quand le plan qui 
retranche l’onglet est incliné de 45 degrés : et quand on l’a dans cette 
inclinaison , on l’a aussi dans toutes les autres, puisqu'elle est toujours 
en même raison à la hauteur ZF). Or, la moitié de la somme des carrés . 
de ces sinus est connue, et égale (par le Traité des sinus, proposition II) 
à la moitié de l’espace BFE, multiplié par le rayon BA. 

On suppose ici que, dans la figure 124, ABC est un quart de cercle , dont 
A est le centre; et que la surface BFCYZB est une portion de la surface 
du cylindre droit, retranchée par le plan YZBA, passant par le rayon BA, 
et formant dans la surface cylindrique la portion d’ellipse BZY. 


DES TRIANGLES CYLINDRIQUES. 


DIMENSION D'UN SOLIDE FORMÉ PAR LE MOYEN D’UNE SPIRALE 
AUTOUR D'UN CÔNE. 


Soit un cercle donné ABCD (fig. 125), dont A soit le centre, et AB un 
demi-diamètre; soit BG perpendiculaire au plan du cercle de quelque 
grandeur que ce soit, par exemple, égale à AB, et soit entendu, en un 
même temps, la ligne AB, se tourner uniformément à l’entour du centre 
À, et la ligne BG, se 
porter en même temps 
et par un mouvement 
uniforme le long du 
demi-diamètre BA; 
et soit encore enten- 
du en même temps le 
point B monter uni- 
formément vers G : 
en sorte qu'en un 
même temps le point 
B arrive à l'extrémité 
de la ligne BG, la 
ligne BG au centre À, 
et le demi-diamètre 

Fig. 125. AB au point B d’où il 
étoit parti. 

Par ces mouvemens, la ligne BG décrira une spirale BIHA dans le 
plan du cercle; et le point B, en montant, décrira une espèce de spirale 
en Pair, ou autour d’un cône BFE, qui se terminera au point E, d’où 
là perpendiculaire AE est égale à BG. 

On demände la proportion de la sphère, dont le cercle donné est un 
grand cercle, avec le solide spiral décrit par ces mouvemens, et terminé 
par quatre surfaces : savoir, la spirale BHA décrite dans le plan du 
cercle, la portion de surface conique bornée par la droite BE et par 
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V'espèce de spirale BFE, le triangle rectiligne BAE, et la surface cylin- 
dracée décrite par BG portée autour de la spirale BHA. 

SOLUTION. — Soit coupée BA en un nombre indéfini de parties égales 
aux points O : et soit le point T celui du milieu, d’où soit mené le demi- 
cercle TH, qui, comme il est aisé de l’entendre, coupera le diamètre 
prolongé en H au même point où arrive la spirale. 

Soit sur ce demi-cercle élevée la surface cylindrique TPFH , qui coupe 
les surfaces qui bornent le solide, et y donnent pour communes sections 
TPFH, qui sera composée de quatre lignes : savoir, la ligne TP, qui se 
trouvera dans le plan BAE, la ligne FH dans la surface cylindracée 
égale à TP,le demi-cercle PF dans la surface supérieure , et le demi- 
cercle de la base TH égal au précédent PF, comme tout cela est évident; 
et ainsi la figure TPFH sera un rectangle cylindrique. 

Soit maintenant d’un des points O mené l'arc OI à l’entour du centre 
A, qui coupe la spirale en I, et soit élevé de même le rectangle cylin- 
drique OYSI: je dis, et cela sera incontinent démontré, que ce rectangle 
cylindrique OYSI sera au premier PTHF, comme BO carré en OA, à 
BT carré en TA. 

Ce qui étant toujours véritable en quelque lieu que soit le point O : 
il s'ensuit que tous les rectangles cylindriques ensemble, c’est-à-dire le 
solide proposé, sera à celui du milieu PTHF pris autant de fois, c’est- 
à-dire au demi-cylindre qui a le cercle donné pour base, et pour hau- 
teur TP, qui est la moitié du demi-diamètre, comme tous les BO carré 
en OA ensemble, à BT carré en TA, ou à BT cube pris autant de fois, 
c’est-à-dire comme la perle du troisième ordre au rectangle de l'axe et 
de l’ordonnée du milieu : laquelle raison M. de Sluze a donnée, non- 
seulement dans la perle du troisième ordre, mais encore dans celle de 
tous les ordres, où cette raison est toujours comme nombre donné à 
uombre donné. 

Donc le solide proposé est au demi-cylindre du cercle donné et de 12e, 
hauteur TP, en raison donnée: donc il est aussi en raison donnée au 
cylindre entier de même base et de la hauteur quadruple; savoir, du 
diamètre entier BD, et par conséquent à la sphère, qui est les deux 
tiers du cylindre. Ce qu’il falloit démontrer. 

Or, que le rectangle cylindrique YOIS soit au rectangle cylindrique 
PTHF, comme BO carré en OA, à BT carré en TA, cela se prouve 
ainsi : 

Je dis, premièrement, que l'arc OI est à l'arc TH, comme le rectangle 
BO, OA, au rectangle BT, TA; car les arcs OI, TH,sonten raison COM- 
posée des demi-diamètres AO, AT, et des angles, ou des arcs BC, BCD, 
qui sont, par la nature de la spirale, comme CI ou BO, à DH ou BT; 
donc ces arcs sont en raison composée de BO à BTet de OA à TA, 
c’est-à-dire comme le rectangle BO, OA, au rectangle BT, TA. 

Venons maintenant aux rectangles cylindriques YOIS, PTHF : il est 
visible qu’ils sont en raison composée des hauteurs et des bases, c’est- 
à-dire, en raison composée de OY à TP, ou BO à BT, et de l'arc OI à 
l'arc TH, c’est-à-dire, comme on l'a vu, du rectangle BO, OA, au rec- 
tangle BT, TA : mais la raison composée de BO à BT et du rectangle 
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BO, OA, au rectangle BT, TA, est la même que la raison de BO carré en 
OA à BT carré en TA. Donc, etc. Ce qu’il falloit démontrer. 

. Les solides des autres spirales des ordres supérieurs , se trouveront de 
même par le moyen des lignes en perle des ordres supérieurs. 


ÉGALITÉ 
DES LIGNES SPIRALE ET PARABOLIQUE. 


LETTRE DE DETTONVILLE À M. A. D. D.S 
Monsieur, 


J'ai reçu la lettre que vous m’avez fait l'honneur de m'écrire. avec le 
petit Traité de géométrie qu’il vous a plu m'envoyer; et je prends pour 
un effet de votre civilité l’ordre que vous me donnez de l’examiner; car 
vous pouviez le faire facilement vous-même, puisque ce qui est une 
étude pour les autres n’est qu’un divertissement pour vous. Mais puis- 
que vous voulez en savoir mon sentiment, je vous dirai, monsieur, que 
l’auteur y touche une difficulté où beaucoup d’autres ont heurté : et 
c’est une chose étrange de voir qu’en une matière de géométrie il se ren- 
contre tant de contestations. Il y a environ quinze ans que M. Hobbes 
crut que la ligne courbe d’une parabole donnée étoit égale à une ligne 
droite donnée. M. de Roberval ensuite dit qu’elle étoit égale à la ligne 
courbe d’une spirale donnée; mais sans en donner de démonstration au- 
trement que par les mouvemens, dont on voit quelque chose dans le 
livre des hydrauliques du R. P. Mersenne : et comme cette manière 
de démontrer n’est pas absolument convaincante, d’autres géomètres 
crurent qu’il s’étoit trompé, et publièrent que cette ligne parabolique 
étoit égale à la demi-circonférence d’un cercle donné : le livre que vous 
m’envoyez maintenant soutient de nouveau la même chose. Cette di- 
versité d'avis m’ayant étonné, je voulus reconnoître lequel étoit le véri- 
table; car quelque nombre de géomètres qu’il y eût contre M. de Rober- 
val, je n’en conclus rien contre lui : et au contraire, si on jugeoit de la 
géométrie par ces sortes de conjectures, la connoissance que j'ai de lui 
mauroit fait pencher de son côté, le voyant persister dans son senti- 
ment; mais comme ce n’est pas par là qu’on doit en juger, je résolus 
d'examiner moi-même si Ja ligne à laquelle on peut comparer la ligne 
parabolique donnée, est une ligne droite ou une spirale, ou une circon- 
férence de cercle : c’est ce que je voulus chercher, comme si personne 
n’y avoit pensé; et sans m’arrêter, ni aux méthodes des mouvemens, ni 
à celles des indivisibles, mais en suivant celles des anciens , afin que la 
chose pût être désormais ferme et sans dispute. Je l’ai donc fait, et j'ai 
trouvé que M. de Roberval avoit eu raison , et que la ligne parabolique 
et la spirale sont égales l’une à l’autre : c’est ce que vous verrez. La dé- 
monstration est entière et exactement accomplie, et pourra vous plaire 
d'autant plus qu’elle est la seule de cette espèce, aucune autre n’ayant 
encore paru, à la manière des anciens, de la comparaison de deux li- 
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gnes de différente nature. Aïnsi je puis dire, avec certitude, que la ligne 
parabolique est égale à la spirale, et je m’assure que cette preuve arré- 
tera toutes les contradictions. Voilà ce que vous ayez demandé de moi : 
je souhaite que cela vous agrée, et que ce vous soit au moins une mär- 
que du désir que j'ai de vous satisfaire et de vous témoigner que je suis 
de tout mon cœur, etc. ire ds 

De Paris, ce 10 décembre 1658. 


PROPRIÉTÉS DU CERCLE. 


I. Si la touchante EV (fig. 126) est perpendiculaire au rayon AE, et 
que, l'arc ËB étant pris moindre qu’un quart de cercle, on incline BV, 
A faisant avec la touchante l’angle BVE aigu: 
Fe je dis que toute la portion BV sera hors du 
cercle. 
Car en menant la touchante BZ, elle fera 
angle obtus avez EZ (puisque Parc BE est 
Zz moindre qu'un quart de cercle). Donc l’angle 
BZE sera plus grand que l’angle BVE : donc 
Ë le point Z est entre les points E, V : donc 
y l'angle ABV est obtus; donc la portion BV sera 
2 hors du cercle. Ce qu’il falloit démontrer. 
Fig 426: II. Si d’une extrémite du diamètre (fig. 127) 
ÿ s est menée la touchante SN, et 
de l’autre extrémité G la droite 
GN, qui la coupe en N, et le 
cercle en X : je dis que la droite 
SN est plus grande que l’arcSX. 
Car , en menant la touchante 
XR, les deux touchantes XR, 
RS, seront égales, tant entre 
elles, qu'à RN (à cause que 
l'angle SXN est droit): donc SN 
est égale à SR, plus RX, qui 
sont ensemble plus grandes 
L S que l'arc SX. Ce qu'il falloit 
démontrer. 
II. Si la touchante SL 
(fig. 128) étant perpendiculaire 
au diamètre SG, est égale à 
l'arc SX moindre qu'un quart 
de cercle : je dis qu’en menant 
les droites SX, XL, les trois 
L angles du triangle XSL sont 
Fig. 1428. N aigus. 
Car en menant la droite GXN, l'angle XSL l’est visiblement, puisqu'il 
est égal à l'angle G; l’angle SXL l’est aussi, puisqu'il divise l'angle 
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droit SXN, par la précédente; et l'angle SLX lest, à plus forte raison, 
V: côié SL qui est égal à l'arc SX, étant plus grand que la droite SX. Ce 
qu’il falloit démontrer. 

IV. S%, la touchante S8 (fig. 129) étant prise plus grande que le diamè- 
tre SG, auquel elle est perpendiculaire , l’on mène au centre la droite 8T, 
coupant le cercle au point Y: je 
dis que, quelque point qu’on 
prenne dans l’arc SX, comme X, 
dont on mène SX coupant T8 en 
Q, la portion 8Q est plus grande 
que l’arc SX. 

Car, en menant 8Z parallèle 
à ST, les triangles rectangles 
N Z8$, NGS, seront semblables (à 
cause de l’égalité des angles G 
et 85Z); donc les côtés seront 
proportionnels : mais GS est po- 
sée moindre que S8; donc SN 
est aussi moindre que Z8 : mais 
Z8 est moindre que 8Q (puisque 
ST est moindre que TQ, le point 
Q étant hors du cercle); donc 
SN est moindre que 8Q : mais 

Fig. 129. l'arc SX est moindre que SN (par . 
ce qui à été démontré); donc à 
plus forte raison l'arc SX est moindre que 8Q. Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

V. Si l’arc de cercle EB (fig. 130) moindre qu’un quart de cercle, est 

A k égal à la touchante EV, perpendiculaire au 
rayon AE : je dis que l'angle EAV sera plus 
grand que la moitié de l’angle EAB. 

Car soit menée la droite AZ, qui coupe l’an- 
gle EAB en deux parties égales, et la touchante 
EV au point Z : il est visible que la portion EZ 
est moindre que la corde EB ( puisque l'angle 
EZB est obtus, l'arc étant moindre qu’un quart 
de cercle); mais la corde EB est moindre que 
D MORIN = Z l'arc EB, et partant moindre que EV: donc à 
plus forte raison EZ est moindre que EY : donc 
à plus forte raison EZ est moindre que EV : 
donc l’angle EAZ est moindre que l'angle E AV. 
ÿ Ce qu’il falloit démontrer. 


& T S 


Z 


Fig. 1430. 


PROPRIÉTÉS DE LA SPIRALE. 


S1 le rayon AB (fig. 131), qui est le commencement de la spirale de la % 
première révolution BCDXA, est divisé en tant de portions égales qu’on 
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voudra, aux points A, Y, 4,3, B: et les arcs menés de ces points au 
tour du centre commun À, coupant la spirale aux points C, D, X, etc. 
Je suppose qu’on sache toutes les propriétés suivantes : 


\ A 


R 


Fig. 131. 
{°. Que l'arc quelconque 30 est à l'arc AD , comme le rectangle B3 in 3A 
au rectangle B4 in 4A. 
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2° Que les rayons AB, AE, A8, etc., font tous les angles égaux entre 
eux, et divisent les arcs en tant de portions égales entre elles que le 
rayon AB : et qu’ainsi telle partie que la première portion B3 est du 
rayon, telle partie l’arc BE l’est de sa circonférence, et l'arc CF ou 3C 
de la sienne: et telle partie est encorel’angle BAE de quatre angles droits. 

3° Que le rayon entier BA est à une portion quelconque A3, comme la 
circonférence entière BÉB à l’arc E8B, qui contient autant de portions 
égales du cercle, que A3 contient de portions égales du rayon , Où comme 
telle autre circonférence qu’on voudra 303, à l'arc correspondant CF3. 

4° Que tous les arcs BE, 3C, 48, compris entre deux rayons pro- 
chains AB, AE, qui comprennent un des arcs égaux, sont tous en pro- 
portion arithmétique : et que le moindre de ces arcs Y9, qui part du 
point Y le plus proche du centre, est égal à la différence dont chacun 
des autres diffère de son voisin : et qu’ainsi si le premier est 2, le second 
est 4, le troisième est 6: et ainsi toujours en suivant les nombres pairs- 

5° Que ce moindre arc Y9, pris autant de fois que l'arc BE est dans sa 
circonférence, est égal au plus grand arc BE. 

6° Que cemoindrearc Y9 est égal au dernierarc extérieur dela spirale XY. 

7° Que l'angle aigu que fait la touchante à un point quelconque de la 
spirale C avec son rayon AC, se trouvera en faisant un triangle rectan- 
gle, dont la base soit ce rayon AC, et la hauteur soit égale à l’arc exté- 
rieur CF3. Car alors l’angle dé la touchante avec son rayon sera égal à 
Vangle que l’hypoténuse d’un tel triangle rectangle fait avec sa base. 

CONSÉQUENCES. — 8° Que la touchante de la spirale au point À est la 
même que le rayon AB, et que les touchantes aux autres points font 
toujours avec les rayons menés de ces points des angles d’autant plus 
grands que le point d’attouchement est plus proche de B, parce que la 
raison du rayon à l’arc extérieur en est d'autant moindre : y ayant 
moindre raison de AC à l’arc CF3, que de AD à l'arc DH4, puisqu’en 
changeant et en renversant, il y a plus grande raison de l'arc CF3 à 
l'arc DH4, que de CA à AD ou AS, c’est-à-dire que du même arc CF3 à SD4. 

9e Qu’ainsi si on mène des touchantes de tous les points où la spirale 
est coupée par les rayons qui divisent la circonférence en arcs égaux, 
le plus grand angle que ces touchantes fassent avec les rayons, est celui 
de la touchante menée du point B, où le premier rayon coupe la spirale. 
Jequel est égal à celui d’une hypoténuse avec sa base, la base étant à 
la hauteur, comme le rayon à la circonférence. Et le moindre de ces 
angles est celui de la touchante menée du point X, où le dernier rayon 
coupe la spirale. 

10° Que le moindre des angles des touchantes avec leurs rayons est 
plus grand que la moitié de l’angle compris par deux rayons prochains 
qui enferment l’un des arcs égaux; savoir, la moitié de l'angle BAE. 

Car l’angle de la touchante au point X est celui de l’hypoténuse d’un 
triangle avec sa base (la base étant à la hauteur, comme AX à l'arc ex- 
térieur XY, ou comme AY à l'arc Y9): donc en faisant la perpendicu- 
laire YG égale à l'arc Y9, l'angle GAY sera celui de la touchante au 
point X avec son rayon. Or, cet angle GAY est plus grand que là moitié 
de l’angle YA9 ou BAE (par la dernière propriété du cercle): et menant 
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ja touchante EV égale à larc EB, et menant aussi l’hypoténuse ANS, 
Yangle EAV sera égal à cet angle, quest le moindre de tous, de la der- 
nière touchante au point X avec son Taÿon : mais l'angle EAV est plus 
grand que la moitié de l'angle BAË, par ce qui a été démontré; donc 
Vangle de la touchante au point X est aussi toujours plus grand que la 
moitié de l’angle BAE. Ce qu'il falloit démontrer. 


PROPRIÉTÉS DE LA PARABOLE. 


Soit AB (fig. 132) la touchante au sommet d’une parabole, divisée en 
tant de parties égales qu'on voudra aux points 3,4, Y, d'où soient 
menés les diamètres ou les parallèles à l’axe., coupant la parabole en Q, 
1, L. Et de ces points soient menées les touchantes jusqu'aux diamètres 
prochains QK , 15, LT, etc. : je dis que toutes les portions des diamètres 
PK,Q5,7T,LY, eic., comprises entre 
les touchantes et la parabole, sont éga- 
les entre elles. 

Car chacune, comme PK, par exem- 
ple, sera montrée égale à la première 
YL, en cette sorte : 

Soit prolongée KQ (puisque PK est 
prise en exemple) jusques à l’axe au 
point S, et menée l’ordonnée QM. 

Donc, par la nature de la parabole, 
puisque les deux diamètres SA, KP, 
sont coupés par la touchante SK, il 
arrivera que 

SA est à PK comme QS carré à QK carré, 

où comme 3 À carré à 3 B carré, 
ou comme 3 À carré à AY carré, 
ou comme 3 Q 

ou MA à LY. 

Mais, à cause de la touchante, SA est 
égale à MA; donc PK est égale à LY. Ce 
qu’il falloit démontrer. 

Je suppose qu'on sache cette autre 
propriété de la parabole : 

P Que si on mène les ordonnées, par 

Fig. 132. jous ces mêmes points, PR, QM, 7G, 

LH; toutes les portions de l'axe com- 

prises entre ces ordonnées, savoir RM, MG, GH, HA, seront en pro- 

portion arithmétique : et que leur différence sera double de la première 

HA (il faut dire le mème des droites qui leur sont égales, PZ, OP) 70 EE 

De sorte que, si la dernière LY est 1, la seconde est 3, la troisième 
5, etc.; ainsi toujours par les nombres impairs. 

Avertissement.—Je démontre l'égalité de la ligne spirale avec la parabo- 
lique en inscrivant et circonscrivant, tant à la spirale qu’à la parabole, 


des figures desquelles je considère seulement le tour, ou la somme des côtés. 


e—————— 
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La manière dont je me sers 
est telle. 


Pour 


pour inscrire et circonscrire ces figures 


INSCRIRE UNE FIGURE EN LA PARABOLE. — Soit (fig. 133) une 


Fig. 133. 


€, RP la base, AB la touchante au sommet , 
égales qu'on voudra, aux points 3, 4, etc., 


parabole dont AR soit l’ax 
divisée en tant de parties 
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d’où soient menées les parallèles à l’axe, qui coupent la parabole aux 
points %, Q, P, etc. Les accommodées PQ, QT, etc. , font une figure in- 
scrite en la parabole, et c’est celle de laquelle je me sers, dont le tour 
est visiblement moindre que celui de la parabole, puisque, par la na- 
ture de la ligne droite, chaque accommodée est moindre que la portion 
de la parabole qu’elle sous-tend. 

Avertissement. — Je suppose le principe d’Archimède : que si deux 
lignes sur le même plan ont les extrémités communes, et sont courbes vers 
la même part, celle qui est contenue sera moindre que celle qui la contient. 

POUR CIRCONSCRIRE UNE FIGURE A LA PARABOLE. — Soient, dans la 
même figure 133, des points Q, 1, etc., menées des touchantes QK, 75, etc., 
qui coupent les diamètres prochains en K, 5 , etc., la figure PKQ 57, etc., 
composée des touchantes KQ, 57,.etc., et des portions extérieures des 
diamètres PK, Q5, etc., forme une figure circonscrite à la parabole, qui 
est celle dont je me sers, et dont le tour est visiblement plus grand que 
celui de la parabole, puisque les deux quelconques côtés liés KK, plus 
PQ (dont l’un est la touchante, et l’autre la portion extérieure du dia- 
mètre), sont plus grands que la portion de la parabole qu’ils enferment , 
puisqu'ils ont les extrémités P, Q, communes , et que la parabole est 
courbe vers la même part. 

CONSÉQUENCE. — De cette description et de la propriété que nous 
avons démontrée de la parabole, il s’ensuit qu’en toute figure circon- 
scrite à la parabole en la manière qui est ici marquée, les portions des 
parallèles à axe PK, Q 5, LY, sont toutes égales entre elles. 

POUR INSCRIRE UNE FIGURE EN LA SPIRALE. — Soit le rayon AB le 
commencement d’une spirale de la première révolution, divisé en parties 
égales aux points 3,4, etc., d’où soient menés les cercles 3C, 4DC, etc. $ 
concentriques au grand, qui coupent la spirale en C, D, etc. Les accom- 
modées BC, CD, etc., formeront une figure inscrite en la spirale, qui 
est celle dont je me sers, et dont le tour est visiblement moindre que 
celui de la spirale, puisque par la nature de la ligne droite, chaque 
accommodée est moindre que la portion de la spirale qu’elle sous-tend. 

POUR CIRCONSCRIRE UNE FIGURE A LA SPIRALE. — Soient des points 
CG; D, etc., menées les touchantes de la spirale, jusques aux cercles pro- 
chains qu’elles coupent en M, N, etc., la figure SMCND, composée des 
portions extérieures des arcs BM, CN, etc., et des touchantes MC, 
ND, etc., qui sera circonscrite à la spirale, est celle dont je me sers, et 
dont le tour est visiblement plus grand que celui de la spirale, puisque 
deux quelconques côtés liés BM, plus MC (dont l’un est un arc de cercle 
extérieur, et l’autre la touchante de la spirale), sont plus grands que la 
Portion de la spirale qu’ils enferment, ces figures étant partout courbes 
vers la même part, et ayant les extrémités B, C, communes. 

DÉFINITION.— Soit, dans la même figure 133, la droite AB le commen- 
tément d’une spirale de la première révolution ; et soit la même droite 
AB la touchante au sommet d’une parabole, dont l’axe AR soit égal à la 
moitié de la circonférence du grand cercle BEB , et la base RP, égale 
4U rayon AB. Cette parabole et cette spirale ayant cette condition, se- 
ront dites correspondantes. 
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Soit maintenant divisée AB en tant de portions égales qu'on voudra 
aux points 3, 4, Y, etc., d’où soient menés autant de cercles ayant le 
centre commun en À, qui coupent la spirale en CG, D, etc., que de lignes 
droites parallèles à l’axe, qui coupent la parabole Q, 7, etc. (Donc cha- 
que point du rayon, comme 3, donnera un point dans la parabole par la 
parallèle à l'axe 3Q, et un point dans la spirale par l'arc de cercle 3C.) 
Ces points sont dits correspondans ; et la portion dé la parabole entre Q 
et P correspond à la portion de la spirale entre B et C: et les inscrites CB, 
PQ. sont correspondantes : et par la même raison les inscrites DC, Q7- 

Etsi, de ces points Q, 7, etc., sont menées les ordonnées QZ , 72, etc., 
la portion QZ correspond à la portion CE, et 12 à DF, etc. Et la pre- 
mière portion PZ (égale à la première portion de l'axe, comprise entre 
les deux premières ordonnées) correspond à l'arc BE du premier cercle, 
compris éntre les deux premiers rayons : et la seconde portion Q2, com- 
prise éntre la seconde et la troisième, correspond à l'arc du second cercle 
CF compris entre le second et le troisième rayon; et ainsi des autres. Et 
le triangle rectangle PQZ correspond au triligne BEC, fait de Pare BE 
et des droites BCCE : ét de même le triangle Q72 correspond au triligne 
CFDC: et les touchantes de la parabole et de la spirale QK, CM, Sont 
correspondantes, étant menées des points correspondans Q, G; ét la 
portion PK à l’arc BM, etc. 


Rapports eñtre la parabole et la spirale, qui ont la condition supposée 
pour étre dites correspondantes. 


I. Si une parabole et une spirale sont en la condition supposée : je dis 
que, quelque point qu’on prenne dans la touchante AB, comme 3, la por- 
tion du diamètre extérieur, ou bien 30, comprise entre le point 3 et la 
parabole, est égale à la moitié de l'arc 3FC, passant par le même point 
2, et emtérieur à la spirale. 

Car, par la nature de la spirale, la circonférence entière BEB est à 
l'arc extérieur CF3, comme BA carré à A3 carré (puisque l'entière BEB 
est à l'are CF3, ‘en raison composée de l’entière BEB à l’entière 303, 
ou de BST à A3, et de l'entière 303 à l'arc CF3, qui est encore comme 
BA à A3). Donc leurs moitiés sont aussi en même raison ; et partant BP, 
qui est la moitié de la circonférence BEB, est à la moitié de l'arc CF3, 
comme AB carré à A3 carré, ou, par la nature de Ja parabole ,-comme 
la même BP à 3Q. Donc 3Q est égale à la moitié de l'arc CF3. Ce qu'il 
falloit démontrer. 

CoroLLAIRE. — D'où il s’ensuit que le moindre des arcs Y9, compris 
entre deux rayons prochains, est double du dernier diamètre extérieur 
VE: 

Car ce moindre arc Y9 est égal au dernier extérieur YX, lequel est 
double de sa portion YL par cette proposition: 

II. Les mêmes choses étant posées : je dis que les angles que les tou- 
chantes de la spirale font avec leurs rayons, sont égaux aux angles que 
les touchantes de la parabole font avec leurs ordonnées aux points €OT- 
respondans ; ou, ce qui est le même, que quelque point qu'on prenne 
dans la spirale, comme G, son correspondant Q dans la parabole ; l'angle 
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ÉCM du rayon avec ca touchante, sera égal à l’angle ZQK de l’ordonnée fl 
20 avec la touchante QK. | 
Car la portion de la touchante, comprise entre le point Q et l’axe, est fi 
l'hypoténuse d’un triangle rectangle, dont la base est l’ordonnée Q6 | 
(ègale à A3 ou AC), et la hauteur est double de À 6 ou de Q3, et partant | 
égale à l’arc extérieur CF3 (qui est double de la même Q3) : mais par 
la propriété viz de la spirale, l’angle ECM de la touchante au point C 
avec son rayon est aussi égal à l’angle de l’hypoténuse avec la base qui il: 4 
soit à la hauteur, comme le même rayon AC au même arc extérieur CF3. | k 
Donc l'angle ECM est égal à l’angle ZQK. Ce qu’il falloit démontrer. du 
Il. Les mêmes choses étant posées : je dis que chacun des arcs BE 
CF, etc., (qui sont les mêmes que les arcs BE, 3C, 45, etc., compri 
entre les deux rayons prochains), diminué de la moitié du dernier Y9 
est égal à chacune des portions de l’axe qui lui correspond, PZ, Q2, etc ji 
(et qui sont les mêmes que les portions de l’axe entre les ordonnées). | 1 
Car toutes ces portions sont entre elles comme les nombres impairs; 
ét tous les arcs BE, CF ou 30, sont entre eux comme les nombres pairs : 
mais le plus petit des arcs Y9 ( 
est double de la première por- fl 
tion YL, par le corollaire du 
rapport premier; donc si YL 
est 1, l'arc Sera 2 : et par- il 
tant ioutes les portions P2, 
Q2, etc., étant 1,3,5,7,9,etc., 
et les arcs BE, 8C, etc., 
étant, 2 4, 6, &, etc. : il s’en- ! 
suit que chacun diffèré de ll 
son correspondant de l'unité, + 
c’est-à-dire de la moitié de 
Y9. Ce qu’il falloit démontrer. # 
LEMME.— Si une grandeur 
À est moindre qué quatre au- 
tres ensemble B, C, D, E: 
je dis que la différence entre 
la première À et deux quelcon- 
ques des autres, comme B, 
plus C, sera moindre que les 1 
quatre ensemble B, C, D, E. 
| Cela est manifeste. | 
PROBLÈME.— L'tant donnée il 
une parabole et une spirale 
, en la condition supposée : in- 
8| sl scrire et circonscrire en l’une 
et en l’autre des figures, en 
sorte que le tour de l’inscrite 
en la parabole ne diffère du tour de l’inscrite en la spirale, que d'une ligne 
moindre qu'une quelconque donnée Z; et de même pour les circonscrites. fl 
Soit pris dans une figuré séparée (fig. 134) le rayon t$ plüs grand que fl: 


pa. S 


Fig: 134. 
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le rayon AB; et ayant élevé s8 perpendiculairement égale à la circonfé- 
rence dont ts est-le rayon, soit menée 8f, coupant son cercle en y: 
soit maintenant de 8Y retranchée 8a de telle grandeur qu’on voudra, 
pourvu qu’elle soit moindre qu’un tiers de Z; et ayant mené as coupant 
Varc en d, soit divisée l4 circonférence en tant d’arcs égaux qu’on vou- 
dra, pourvu que chacun, comme sx, soit moindre que l'arc sd. 

Je dis qu’en divisant le cercle BEB en autant d’arcs égaux, et le rayon 
AB de même en autant de portions égales aux points 3, 4, etc., d’où 
soient menés à l’ordinaire des cercles et des parallèles à l’axe, qui, cou- 
pant la spirale et la parabole, y donneront les points pour inscrire et 
circonscrire des figures en la manière qui a été marquée : ces figures 
satisferont au problème. 


PREMIÈRE PARTIE DE LA DÉMONSTRATION. — Que la différence entre les 
deux inscrites est moindre que Z. 


Pour prouver que la somme des côtés de l’inscrite en la parabole dif- 
fère des côtés de l’inscrite en la spirale d’une ligne moindre que Z, on 
fera voir que chaque côté de l’une ne diffère de son correspondant que 
d’une ligne, qui, prise autant de fois qu’il y a de côtés, ou qu'il y a 
d’arcs en la circonférence, est moindre que Z. D'où il s'ensuit nécessai- 
rement que toutes ces différences ensemble, prises chacune une fois, 
sont moindres que Z. 

Je dis donc que la différence entre BC, par exemple, et son correspon- 
dant PQ, prise autant de fois qu’il y a d’arcs en la circonférence, est 
moindre que Z. 

Car en menant du point E (puisque BG est prise en exemple) la per- 
pendiculaire EV égale à l'arc EB, et retranchant EO égale à ZP (et 
qu’ainsi l’excès VO soit égal au demi-arc Y9) : il est manifeste que CO 
sera égale à PQ, CE étant égale à QZ; donc il suffira de montrer que la 
différence entre CO et CB, prise autant de fois qu’il y a d’arcs, est 
moindre que Z. Mais cette différence entre BC et CO est moindre que la 
somme des deux droites BV, VO (car la différence des côtés BC, CO, est 
moindre que la base BO , laquelle BO est moindre que les côtés ensemble 
BY, VO). Donc il suffira a fortiori de montrer que les deux côtés en- 
semble BV, VO. pris autant de fois qu’il y a d’arcs, sont moindres que 
Z : et cela est aisé, puisque chacun, pris autant de fois qu’il y a d’arcs, 
est moindre qu’un demi et même qu’un tiers de Z. 

Car cela est visible de VO, puisque, étant égale à un demi Y9, il est 
clair qu’étant prise autant de fois qu’il y a d’arcs, elle ne sera égale 
qu'au demi-arc BE, et partant, bien moindre qu’un demi Z, l’arc BE 
étant moindre qu'un demi Z, puisqu'il est moindre que l'arc sx de la 
figure séparée (le rayon AB étant moindre que ts), lequel arc sx est 
moindre que 8Q par le lemme IV des spirales, et a fortiori, que 8, 
qui a été pris moindre qu’un tiers de Z. 

Il ne reste donc qu’à démontrer la même chose de BV, et cela sera aisé 
en cette sorte : 

Soit prise dans la figure séparée la portion s} égale à l’arc sx, et soit 
menée le parallèle à! #8, et {7 parallèle à {x. Donc, puisque l’angle ixs 
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est aigu par la troisième propriété du cercle, l'angle tzs sera obtus, et 
partant é: sera moindre que ts ou ty, et a fortiori que tq : donc aussi, 
à cause des parallèles, {x sera moindre que le: mais Le est à 8q, 
comme Îs à s8 : donc {x a moindre raison à 8q, que Îs à s8, ou que 
l'arc lx à sa circonférence : donc {x prise autant de fois que l'arc sœ est 
en sa circonférence, ou l'arc BE dans la sienne, est moindre que 8q, et 
a fortiori qu’un tiers de Z. 

Donc BV a fortiori, prise autant de fois, sera moindre qu’un tiers de 
Z, puisqu'elle est moindre que {x, le rayon AB étant moindre que le 
rayon fs, et toutes choses proportionnelles. Ce qu’il falloit démontrer. 


DEUXIÈME PARTIE DE LA DÉMONSTRATION. — Que la différence entre les 
deux circonscrites est moindre que Z. 


Pour prouver que la somme des côtés de la circonscrite à la spirale, 
ne diffère de celle des côtés de la circonscrite à la parabole, que d’une 
ligne moindre que Z : on montrera que deux quelconques côtés liés, cir- 
conscrits à la spirale, comme l'arc BM, plus la touchante MC, ne dif- 
fèrent des deux côtés correspondans en la parabole PK, plus QK, que 
d’une ligne , qui, prise autant de fois qu’il y a d’arcs en la circonférence, 
est moindre que Z. D'où il s’ensuit nécessairement que toutes les diffé- 
rences prises chacune une fois seront moindres que Z. 

Je dis donc que la différence entre deux quelconques côtés liés BM, 
plus MC, et les correspondans PK, plus KQ, prise autant de fois qu’il 
y a d’arcs, est moindre que Z. 

Car puisque CE est égal à QZ, que les angles Z et CEV sont droits, et 
que les angles ECI du rayon avec la touchante de la spirale, et ZKQ de 
lordonnée avec la touchante de la parabole, sont égaux : il s'ensuit 
que EI est égal à ZK, et CI à QK, et OI à KP ou à YL ou au demi- 
arc YO. ; 

Maintenant, puisque EV touche le cercle BE en E, la portion IV est 
toute hors le cercle; et, puisque BVY est inclinée en angle aigu, etaussi 
CI (angle au point E étant droit) : il s’ensuit, par la première propriété 
du cercle, que les droites BV, MI, sont toutes hors le cercle; donc les 
trois droites BV, VI, IM, étant toutes hors le cercle, l'arc BM, par le 
principe d’Archimède, sera moindre que les trois droites, ou que ces 
quatre droites BV, VO, OI, IM; donc, par le lemme précédent, la diffé- 
reuce entre l’arc BM et les deux quelconques OI, plus IM, sera moindre 
que les quatre BV, VO, OI, IM, ou que les trois BV, VI,IM. Donc la 
différence , qui est toute la même, entre l'arc BM, plus MC, et les deux 
“ , plus IMC, ou les deux PK, plus KQ, est moindre que BV, plus VI, 
plus IM. Ô 

Donc, pour montrer que la différence entre BM, plus MC, et PK, plus 
KQ, prise autant qu’il y a d’arcs, est moindre que Z , il suffira a fortiori, 
de montrer que ces trois ensemble BV, plus VI, plus IM, prises autant 
de fois, sont moindres que Z. Et cela est aisé, puisque chacune d’elles, 
prise autant de fois, est moindre qu’un tiers de Z. 

Car cela est déjà montré de BV. 

Cela est aussi aisé de VI, puisqu'elle est égale à l'arc Y9 (chacune des 
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deux VO, OI étant, montrée égale à un demi-Y 9), et qu'ainsi VI, étant 
prise autant de fois qu’il y à d’arcs, ne sera qu’égale à l'arc BE, et par- 
tant moindre qu’un tiers de Z. 


Fig. 435. 


fl ne reste donc qu’à ls montrer de IM, en cette sorte. 
Soit prise dans la figure séparée, sh égale 4 El; et soient menées ho2, 
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parallèle à «8, et hcf perpendiculaire à scq. Soit maintenant menée 
ip, faisant l’angle hps égal à l'angle ICE de la figure 135 : donc elle 
tombera entre hf et h?, puisque l'angle hps ou ECI, du rayon avec la 
iouchante de la spirale, est moindre que l'angle s2h ou si8 (à cause 
qu'au triangle rectangle st8, la base est à la hauteur comme le rayon à 
la circonférence), et plus grand que la moitié de l’angle BAE, ou que 
l’angle IEB, ou hsx, ou hfs : mais l'angle C est droit; donc l'angle hro 
est obtus : et partant hr est moindre que ho; mais ho est à 8q comme 
hs à s8. Donc il y a moindre raison de hr à 8q, que de hs à s8 : donc 
a fortiori il y à moindre raison de hr à un tiers de Z, que de hs ou EI, 
à la circonférence BEB, moindre que s8, et a fortiori, que de EV ou 
l'arc BE à la circonférence. Donc hr, prise autant de fois que l’arc BE 
est en sa circonférence, est moindre qu’un tiers de Z. 

Et partant IT (qui est égal à hs, toutes choses étant pareilles), et a 
fortiori IM, pris autant qu’il y a d’arcs, sera moindre qu’un tiers de %. 
Ce qu’il falloit démontrer. 

COROLLAIRE. — Il s'ensuit de cette même construction que la figure 
inscrite en la parabole, ne difière de la circonscrite à la même parabole, 
que d’une ligne moindre que Z. 

Car en tout triangle rectangle ou amblygone, l'excès dont les deux 
moindres côtés ensemble surpassent le plus grand, est toujours moindre 
que chacun des côtés. D’où il s’ensuit que deux côtés liés quelconques 
de la figure circonscrite, comme PK, plus KQ, surpassent l’inscrite PQ 
d’une ligne moindre que le côté PK (puisque l’angle de la'touchante avec 
la parallèle à l’axe est toujours obtus, si ce n’est au sommet où il est 
droit); donc tous les excès ensemble, dont les côtés liés de la circon- 
scrite surpassent les côtés liés de l’inscrite, sont moindres que tous les 
côtés PK ensemble, c’est-à-dire moindres que YL pris autant de fois 
qu’il y a d’inscrites, ou qu’il y a d’arcs en la circonférence ; or, YL ou la 
moitié de Y9 prise autant de fois, est moiadre que Z; donc tous les excès 
ensemble, dont les côtés circonscrits surpassent les inscrites, sont 
moindres que Z. 

THÉORÈME. — Si une parabole et une spirale sont en la condition sUup- 
posée, je dis que la ligne parabolique est égale à la ligne spirale. 

Car si elles ne sont pas égales, soit X la différence; et soit Z le tiers 
de X, et soient inscrites et circonscrites à la parabole et à la spirale des 
figures comme en la précédente, en sorte que la différence entre les 
inscrites soit moindre que Z, et que la différence entre les circonscrites 
soit aussi moindre que Z. 

Maintenant, puisque la ligne spirale est moindre que le tour de Ja 
figure qui lui est circonscrite, et plus grande que le tour de l’inscrite : 
il s’ensuit que la diflérence entre la ligne spirale ei le tour de la figure 
qui lui est inscrite, est moindre que Z: et de même pour la parabole 
(puisque la différence entre l’inscrite et la circonscrite est moindre que Z, 
par la construction); mais la différence entre l’inscrite en Ja spirale et 
linscrite en la parabole, est aussi moindre que Z, par le corollaire de 
la précédente. Donc la différence entre la ligne spirale et le tour de 
l’inscrite en la parabole, est nécessairement moindre que deux 7. Mais 
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la différence entre l’inscrite en la parabole et la ligne même de la para- 
bole, est moindre que Z. Donc la différence entre la ligne de la spirale 
et la ligne de la parabole est nécessairement moindre que trois Z, c’est- 
à-dire, que X, contre la supposition. 

On montrera toujours la même absurdité, quelque différence qu'on 
suppose entre les lignes spirale et parabolique. Donc il n’y en à au- 
cune : donc elles sont égales. Ce qu'il falloit démontrer. 


LETTRE DE HUGUENS DE ZULICHEM À DETTONVILLE. 


Monsieur, 


Le gentilhomme inconnu ne peut vous avoir fait entendre que Îa 
moindre partie de l'estime que j'ai pour vous; et, si vous n’en croyez 
beaucoup davantage, vous ne savez non plus combien j'ai eu de joie en 
recevant celle que vous m’avez fait l'honneur de m'écrire : ne pouvant 
l’exprimer dignement, je vous dirai seulement que je me crois bien plus 
heureux qu'auparavant, après avoir recu les offres de votre amitié, et 
que je répute cette acquisition pour la plus insigne que j'aie à faire ja- 
mais. Je suis si loin de croire de l’avoir méritée par l'accueil que j'ai 
fait à cet excellent homme, qu’au contraire je sais bien qu’il faut que 
j'en demande pardon, ne l'ayant pas traité ni selon sa condition, ni 
même selon que méritoient celles de ses qualités qu’il n’a pu me celer. 
Je le prierai de ne point s’en souvenir, et vous, monsieur, de croire qu'à 
l'avenir je tâcherai de m’acquitter mieux envers ceux qui m’apporteront 
de vos nouvelles. J’ai été bien aise de voir que mon invention des hor- 
loges est dans votre approbation, quoique les éloges qu’il vous a plu lui 
donner sont beaucoup au-dessus de ce qu’elle mérite. Il y a beaucoup de 
hasard à rencontrer des choses semblables, et fort peu de science ou de 
subtilité. Aussi ne sont-elles propres qu’à acquérir du crédit aux mathé- 
matiques parmi le commun-des hommes; au lieu que des lettres comme 
vous allez nous en produire seront suivies, avec raison, de l'admiration 
et de l’étonnement des plus savants. Je ne suis pas de ce nombre; mais 
j'ai un désir incroyable de voir la suite de cette merveilleuse lettre dont 
vous m'avez fait la faveur de m’envoyer le commencement, et d'autant 
plus que cet échantillon me fait espérer que nous y irouverons les choses 
les plus sublimes traitées avec toute la clarté et évidence possible. Vous 
ne devez donc pas craindre de grossir vos paquets de ces feuilles si pré- 
cieuses, mais croire au contraire que vous m’obligerez infiniment de le 
faire le plus tôt que vous pourrez. J'ai essayé quelques-uns de vos pro- 
blèmes, mais sans prétendre aux prix; et je me crois heureux de n'avoir 
pas entrepris la solution des plus difficiles, parce que tant de personnes 
plus intelligentes que moi n’en ayant pu venir à bout, cela me faït con- 
clure que ma peine, aussi bien que la leur, auroit été perdue : même 
dans ce que je crois avoir trouvé, j’ai commis une erreur assez lourde, 
de laquelle je ne me suis apercu que depuis avoir vu que mon calcul ne 
répondoit pas au vôtre. Je parle de la proportion que vous avez trouvée 
de sept fois le diamètre à six fois la circonférence, qui est vraie, et non 
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pas la mienne, que je crois que vous avez vue dans la lettre que j’ai en- 
voyée il ya quelque temps à-M. de Carcavi. Vous jugerez bien pourtant 
que je ne me suis abusé qu’au calcul, et non pas à la méthode, laquelle 
je connoïis assurément être sans faute, puisqu'elle confirme votre pro- 
position susdite : et je pourrois par là même trouver encore je centre 
de gravité de la moitié du solide que fait le double espace BCG dans 
votre figure à l’entour de sa base, mais non pas aux autres cas, faute de 
savoir le centre de gravité de certaines portions du cylindre. J'ai prié 
M. de Carcavi de vous communiquer aussi ce que j’avois ajouté dans 
ladite lettre touchant les superficies des conoïdes et sphéroïdes, et de 
la longueur de la ligne parabolique. Et peu de jours après avoir envoyé 
cette lettre, je trouvai le centre de gravité de la ligne cycloïde et de ses 
parties coupées par une parallèle à la base, qui ont cette propriété 
étrange, que leur centre de grav'té divise leur axe toujours en la raison 
de 1 à 2, comme vous savez, monsieur; mais vous saurez aussi que je 
ne vous parle de ces choses que pour vous faire voir l’inclination que je 
garde toujours pour la science dans laquelle vous excellez si fort, afin 
que vous m’en estimiez d'autant plus digne de profiter de votre instruc- 
tion. Je souhaite que ce puisse être bientôt, et il me tarde fort de joindre 
la qualité de votre disciple à celle de, monsieur, votre, etc. 


À la Haye, ce 5 février 1659. 


LETTRE DE SLUZE A PASCAL. 
Monsieur , 

Bien que je devrois passer pour importun, je ne saurois m’abstenir 
de vous témoigner, par la présente, le contentement que j’ai reçu d’ap- 
prendre de vos Traités que le peu que j’avois démontré touchant les 
cycloïdes, considérées universellement, a tant de rapport avec vos prin- 
cipes. I1 me souvient de vous avoir envoyé un lemme, l’automne passé, 
sur lequel est fondé tout ce que j’avois trouvé. En voici un exemple. Soit 
un triligne composé de l’angle droit ABC (fig. 136) et de la courbe CA: et 


À L 


Fig. 436. 


par le mouvement de la figure ABC sur CB prolongée, et un autre mou- 
vement égal du point C sur la courbe AC. soit décrite la cycloïde CCH. 


D a 
Pascan ui 30 
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Soit aussi le point X le centre de gravité de la courbe IPH égale à CA, 
duquel soit menée à HG la perpendiculaire XQ : je dis que le triligne 
mixtiligne CHA au triligne mixtiligne CHI, aura toujours la même rai- 
son que HQ à QG. De même en prenant quelque point en la cycloïde, 
comme O, par lequel passe le triligne générateur MOLK, et menant OPF 
parallèle à CG, si R est centre de la courbe PH, duquel on applique RS, 
le iriligne LOH au triigne HOP sera toujours en même raison de HS À 
ST. D’où s’ensuit (supposant le triangle générateur connu) que, quand 
nous avons le centre de pesanteur de la ligne courbe du tritigne et des 
parties d’icelle, nous avons aussi la quadrature de la cycloïde; et 
qu'ayant d’ailleurs la quadrature de la cycloïde, nous avons le centre 
de la courbe qui l’engendre, et d’où aussi l’on peut tirer quantité 
d’autres conséquences que vous avez déjà tirées ; OU Que vous tirerez sans 
difficulté. Mes principes sont quasi les mêmes que ceux dont vous vous 
êtes servi; je le vois par les règles de la statique et par les nombres 
(Comme vous avez pu remarquer dans le lemme que je vous ai envoyé); 
mais votre application est plus, belle et plus universelle. Pardonnez à 
mon incivilité, si j’interromps vos occupations plus sérieuses, quoique 
ce soit une faute dans laquelle je suis en hasard de retomber encore ci- 
après; car si je puis rencontrer un jour le loisir que je n’ai pu avoir 
jusqu’à présent, d'étudier parfaitement vos principes, je prendrai la 
hardiesse de vous écrire, s’il y a en quoi j'aie eu le bonheur de rencon- 
trer quelque chose qui ait du rapport avec iceux; et j'espère que vous 
aurez la bonté de le souffrir de celui qui est absoiument, monsieur. 
voire ; etc. : 


À Liége, ce 29 avril 4659, 


LETTRE DE SLUZE A PASCAL. 
Monsieur , 

Ayant rencontré avant-hier l’occasion d’un ami qui s’en alloit à Sedan , 
je l'ai chargé de quelques copies du livre dont je vous avois écrit il ya 
quinze jours, et j'espère qu’elles arriveront à Paris en même temps que 
la présente, ou au moins avec les coches de Sedan. Le paquet porte 
l'inscription de votre nom; mais, en cas que l’on tardât à vous le por- 
ter, vous m’obligerez fort de le faire prendre au logis où les coches 
arrivent, et me donner votre sentiment sur le contenu du livre, pen- 
dant que je demeure inviolablement, monsieur, votre, etc. 


A Liége, le 49 juillet 1659. 


LETTRE DE LEIBNITZ A PÉRIER, 
CONSEILLER A LA COUR DES AIDES DE CLERMONT-FERRAND, NEVEU DE M. PASCAL. 


Monsieur, 


Vous m'avez obligé sensiblement, en me communiquant les manu- 
seriis qui restent de feu M. Pascal, touchant les coniques. Car, outre les 
marques de voire bienveillance, que j'estime beaucoup, vous me donnez 


LETTRE DE LEIBNITZ A PÉRIER. 167 


moyen de profiter, par la lecture des méditations d’un des meilleurs 
esprits du siècle : je souhaiterois pourtant d’avoir pu les lire avec un 
peu plus d'application; mais le grand nombre de distractions qui ne me 
laissent pas disposer entièrement de mon temps, ne l’ont pas permis. 
Néanmoins je crois les avoir lues assez pour pouvoir satisfaire à votre 
demande, et pour vous dire que je les tiens assez entières et finies pour 
paroître à la vue du public; et, afin que vous puissiez juger si je parle 
avec fondement, je veux vous faire un récit des pièces dont elles sont 
composées , et de la manière que je crois qu’on peut les ranger. 

I. Il faut commencer par la pièce dont l'inscription est : Generatio 
con sectionum tangentium et secantium, seu projectio peripheriæ , tan- 
gentium , et secantium circuli, in quibuscumque oculi, plant ac tabellæ 
positionibus: Car c’est le fondement de tout le reste. 

Il. Après avoir expliqué la génération des sections du cône, faite opti- 
quement par la projection d’un cercle sur un plan qui coupe le cône 
des rayons, il explique les propriétés remarquables d’une certaine figure, 
composée de six lignes droites, qu’il appelle hexagramme mystique. J'ai 
mis au-devant ces mots, Dé hexagrammo mystico et conico: une partie 
de cette pièce se trouve répétée et insérée mot à mot dans une autre, 
savoir , les définitions (avec leurs corrollaires); et les proportions (mais 
sans les dérnonstrations) qui se trouvent répétées dans le traité De loco 
solido, suppléeront au défaut de quelques-unes qui manquent dans 
celui-ci, De hexagrammo. 

Le III< traité doit être, à mon avis, celui qui porte cette inscription : 
De quatuor tangentibus, et rectis punciæ tactuum jungentibus, unde 
rectarum harmonice sectarum et diametrorum proprietates oriuntur. 
Car c’est là-dedans que l’usage de l’hexagramme paroît, et que les pro- 
priétés des centres et des diamètres des sections coniques sont expli- 
quées. Je crois qu’il n’y manque rien. 

Le ÏVe traité est : De proportionibus segmentorum secantium et tan- 
gentium. Car les propriétés fondamentales des. sections coniques, qui 
dépendent de la connoissance du centre et des diamètres, étant expli- 
quées dans le traité précédent, il falloit donner quelques belles pro- 
priétés universellement conçues, touchant les proportions des droites 
menées à la section conique; et c’est de là que dépend tout ce qu’on 
peut dire des ordonnées. Les figures y sont aussi, et je ne vois rien qui 
manque. J'ai mis après ce traité une feuille qui porte pour titre ces 
mots : De correspondentibus diametrorum. dont la troisième page traite 
de summa et differentia laterum, seu de focis. 

Le V° traité est : De tactionibus conicis, c’est-à-dire (afin que Île titre 
ne trompe pas), de punctis et rectis quas sectio conwa attingit; mais je 
n’en trouve pas toutes les figures. 

Le VI° traité sera : De loco solido : jy aï mis ce titre, parce qu’il n’y 
en à point : c’est pour ce sujet que MM. Descartes et Fermat ont tra- 
vaillé, quand ils ont donné ia composition du lieu solide, chacun à sa 
mode, Pappus leur en ayant donné l’occasion. Or, je crois que M. Pas- 
cal a voulu donner ce traité à part, ou le communiquer au moins à ses 
amis, parce qu’il y répète beaucoup de choses du deuxième traité, mot 
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à mot et assez qu long; c’est pourquoi il commence par ceci : Defini- 
tiones excerpiæ ex conicis; savoir, du deuxième traité susdit, où il 
explique ce qu’il entend par ces mots, heragrammum Mysticum, coni- 
cum, etc. On peut juger par là que le premier, le second, le troisième, 
et peut-être le cinquième traité, doivent faire proprement les coniques ; 
et ce mot se trouve aussi au dos du premier traité, Les grandes figures 
appartiennent à ce sixième traité. 

J'ai mis ensemble quelques fragmens. I1 y a un papier imprimé 
dont le titre est, Essais des coniques ; et comme il s’y trouve deux 
fois tout de même, j'espère que vous permettrez, monsieur, que j'en 
retienne un. Il y a un fragment, De restitutione coni , Savoir, les dia- 
mètres et paramètres étant donnés, retrouver les sections coniques. Ce 
discours paroît entier, et a ses figures. Il y a un autre fragment où se 
trouvent ces mots au commencement, Magnum problema; et je crois 
que c’est celui-ci qui y est compris : Dato puncto in sublimi, et solido 
conico ex eo descripto, solidum îta secare, ut exhibeat sectionem coni- 
cam datæ similem : mais cela n’est pas mis au net. 

Il y a quelques problèmes sur une autre feuille, qui sont cotés; mais 
il en manque le premier: on en dira ce qu’on pourra en forme d’appen- 
dice; mais le corps de l'ouvrage, composé des six premiers traités, me 
paroît assez net et achevé. 

Je conclus que cet ouvrage est en état d’être imprimé ; et il ne faut 
pas demander s’il le mérite; je crois même qu’il est bon de ne pas tar- 
der davantage, parce que je vois paroître des traités qui ont quelque 
rapport à ce qui est dans une partie de celui-ci : c’est pourquoi je crois 
qu’il est bon de le donner au plus tôt, avant qu'il perde la grâce de la 
nouveauté. J’en ai parlé plus amplement à messieurs vos frères, dont je 
vous dois la connoïissance, et. que j'ai priés de me conserver l'honneur 
de votre bienveillance. J’avois espéré de vous revoir un jour ici; mais je 
vois que vos affaires ne l’ont pas encore permis, et j'ai peu d'espérance 
de passer par Clermont. Je souhaiterois de pouvoir vous donner des 
marques plus convaincantes de l'estime que j'ai pour vous, et de la 
passion que j'ai pour tout ce qui regarde feu M. Pascal; mais je vous 
supplie de vous contenter cependant de celle-ci. Je suis, monsieur, 
votre très-humble et très-ohéissant serviteur, LEIBNITz. 


À Paris, le 30 août 1676. 


FIN DU TROISIÈME ET DERNIER VOLUME, 


TABLE ANALYTIQUE 
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Abraham. Promesse que Dieu lui fit, I, 
308; pourquoi Dieu fit naître de lui le 
peuple juif, I, 323. 

Absolution. Maximes des jésuites, qui 
Vaccordent facilement, I, 100 et sui- 
vantes. 

Académiciens. Origine de leur doctrine, 
I, 315. 

Actions humaines. La concupiscence et 
la force sont la source de toutes les 
actions humaines, I, 374; importance 
de la moindre action, I, 377; il faut 
faire les petites choses comme les 
grandes, et les grandes comme les fa- 
ciles, 1, 396; différence dans l'exé- 
cution de celles qui ont notre esprit 
propre ou Dieu pour mobile, 1, 141 ; 
maximes des jésuites sur la moralité 
des actions, If, 117, 1921 et suiv., 127 
et suiv. 

Adam. Témoin et dépositaire de la pro- 
messe du Messie, I, 308, 309; sa tra- 
dition transmise par Noé et par Moïse, 
1, 310; mystère de son état glorieux et 
de son péché, I, 316. 

Agrément. Voy. Beauté. 

Aimable. Voy. Amour. 

Aînesse. Injustice de la prétention des 
ainés qui ont tout, I, 396. 

Air (Traité de la pesanteur de la masse 

. de Ÿ), HI, 98; que la masse de l'air a 
de la pesanteur ; qu’elle presse par son 
poids tous les corps qu'elle enferme, 
98; expérience faite en deux lieux 
élevés l’un au- dessus de l’autre de 500 
toises, III, 101 ; que la pesanteur de 
la masse de l’air produit tous les effets 
qu’on a jusqu'ici attribués à l’horreur 
du vide, I{I, 101; récit des effets qu’on 
attribue à l'horreur du vide, II, 101; 
que la pesanteur de la masse de l’air est 


la cause: 4° de la difficulté d'ouvrir un. 


soufflet bouché, IT, 104; 2° de la diffi- 
culté de séparer deux corps polis appli- 
qués l’un contre l’autre, III, 105 ; 3° de 
élévation de l’eau dans les seringues 
et dans les pompes, II, 406; 4° de la 
suspension de l’eau dans les tuyaux 
bouchés par en haut, INT, 407; 5° de Pas- 
ceusion de l’eau dans les siphons, LI 
108; 6° de l’enflure de la chair quand 
on y applique des ventouses, IT, 282; 
7° de l’autraction qui se fait en suçant, 
III, 1113 8° de l'attraction du lait que 
les enfants tettent de leurs nourrices, 
ILE, 442 ; 9° de l'attraction de l’air qui 
se fait en respirant; que comme la pe- 


A 


santeur de la masse de l’air est limitée, 
aussi les effets qu’elle produit sont 
limités, III, 112; que comme la pesan- 
teur de la masse de l’air varie suivant 
les vapeurs qui arrivent, aussi les ef- 
fets qu’elle produit doivent varier à 
proportion, Ilf, 115; que comme le poids 
de l’aic est plus grand sur les lieux 
profonds que sur les lieux élevés, 
aussi les effets qu’elle y produit sont 
plus grands à proportion, LIT, 115; que 
comume les effets de la pesanteur de la 
masse de l'air augmentent ou dimi- 
nuent à mesure qu’eile augmente ou 
diminue, ils cesseraient entièrement 
si l’on était au-dessus de l’air, ou en 
un lieu où il n’y en ait point, HIT, 417 ; 
combien l’eau s’élève dans les pompes 
en chaque lieu du monde, lil, 119; com- 
bien chaque lieu du monde est chargé 
par la masse de l'air, ILL, 121 ; combien 
pèse la masse entière de l’air qui estau 
monde, Hi, 421; conclusion, III, 124; 
fragment d’un autre ouvrage de Pascal 
sur la même matière, III, 129; autre 
‘fragment sur la même matière et con- 
sistant en tables : 1° table pour assi- 
gner un cylindre de plomb dont la pe- 
santeur soit égale à la résistance de 
deux corps appliqués l'un contre l’au- 
tre quand on les sépare, IIT, 134; 2° ta- 
ble pour assigner la force nécessaire 
pour séparer deux corps unis par une 
face qui a un pied de diamètre, IE, 135; 
3° de même pour une face qui à six pou- 
ces de diamètre, I, 135 ; k° de même 
pour une face qui a un pouce de dia- 
mètre, II, 136 ; 5° de même pour une 
face qui a 6 lignes de diamètre, HT, 136; 
6° table pour assigner la hauteur à la- 
quelle s’élève et demeure suspendu le 
mercure en l'expérience ordinaire, II, 
137; 7° table pour assigner la hauteur 
à laquelle l’eau s’élève et demeure sus- 
pendue en l’expérience ordinaire, IE, 
137 ; récit des observations faites par 
Périer, à Clermont, pendant les années 
1649, 1650 et 1651, sur la diversité des 
élévations ouabaissements du mercure 
dans les tuyaux, et de celles faites en 
même temps à Paris par un de ses amis 
et à Stockholm par Chanut et Descar- 
tes, III, 147; expériences faites en An- 
gleterre, III, 151. 
Alba (Jean d’). Domestique des jésuites, 
qui se défendit contre eux par leurs 
propres maximes, I, 66. 


A70 


Alcoran. Parallèle sutre ce livre 
Bible, 1, 343. 

Alexandre. Un imite plutôt ses vices que 
ses vertus, 1, 279 ; coinment il a agi 
sans le savoir pour la gloire de l’'É- 
vangile, 1, 343. 

Alliarce de Dieu avec les Juifs, I, 329 et 
suiv. 

Alvarez, religieux dominicain, Cité suc 
la doctrine des tnomistes, |, 203, 


20h. 
Ambition. Maximes des jésuites, E, 91 ; 
IF, 50. 


Ambroise (Saint). Faussement allégué 
par les jésuites pour soutenir’leurs 
doctrines sur les occasions.prochai- 
nes, (1,134; faussement allégué par les 
jésuites sur le sujet des valets qui 
prenneut le bien de leurs maîtres 
pour egaler leurs gages à leurs peines, 
IL, 443. 

Ame. Pourquoi Pascal ne veut pas dé- 
montrer soh immortalité par des rai- 
sons naturelles, I, 243; preuve de son 
immatérialité, 1, 263; instabililé de 
ses efforts, 1, 287; la question de son 
immortalité ne supporte pas l'indiffé- 
rence, [, 298 ; âme chrétienne, preuve 
de la religion, 1, 312; sectes qui ont 
pensé que noûs en avions deux, 315; 
importance de la question de son im- 
mortalité, I, 364; conséquences mo 
rales sélon qu’elle est mortelle ou ir: 
mortelle, 1, 3725; incompréhensibili:à 
de son union avec le Corps, 1, 881; 
une preuve de son immaterialité, E, 
385; comment elle reçoit ses opinions, 
LT, 474. 

Amis. Peu subsisteraient, si chacun sa- 
vait ce que Son ami dit de lui, I, 258. 

Amour. Celui qui aime une personne à 
cause de sa beauté l'aime-t-il?1, 279; 
on n’aine jamais une personne, on 
n'aime que des qualités, [, 272; cause 
et effets de l’amour, !, 28: son seul 
objet légitime, ses désordres, 1, 371 ; 
considéré dans la représentation des 
comédies, 1, 375; discours sur cette 
passion, II, 49; ses effets, sa isanière 
d'être, 11, 59, 54, 55; on l’a opposé à 
tort à la raison, Il, 55: est-il des na- 
tions plus amoureuses les unes que les 
autres? IT. 56. 

Amour de Dieu. Maximes des jésuites, 
1, 105 et suiv.: est, avec Vainour du 
prochain, la loi qui suffit aux chré- 
tiens, I, 363; c'est Dieu même que 
ous devons aimer en nous, [, 369: de 
amour qu’on doit à Jésus-Christ, I, 
373, contradictions dés philosophes, 
i. 374. 

Amour de soi. Règle de l’amour qu’on 
se doit à soi-même et au prochain, I, 
375. à 


TABLE ANALYTIQUE. 


ei là Amour-propre. Sa nature, {, 252; nous 


fait haïr la vérité et tromper nos sem 
blables, I, 259 et suiv.: est opposé à la 
vérité et à la justice, 1, 379; la religion 
chrétienne seule a remarqué que ce 
fûtun péché, 1, 372; son déréglement, 
Î, 381; son origine et comment il est 
devenu péché, if, 24. 
Annat. Cité sur les péchés d’ignorance, 
1, &3; réponse à son écrit intitulé : 
Recueil de plusieurs faussetés et im- 
posiures, ele., Il, 199 et suiv.; 224 et 
suiy. Lettres provinciales qui lui sont 
adressées : 1olettre XVII,Pascaldiscute 
contre lui le sens “es cinqpropositions 
condamnées, I, 181 et suiv.; 2° Lettre 
sur Son écrit qui a pour titre : La bonne 
foi des jansénistes, I, 195 et SUIV.; 
3° lettre XVIII : tout le monde con- 
damne la doctrine que les jésuites ren- 
ferment dans le sens dé Jansenins. 
Dans les questions de fait on doit 
s’en rapporter à ce qu’on voit, I, 200 
et suiv.; & fragment d’une lettre XIX, 
éloge de la foi et dela piété des jansé- 
nistes, I, 214, 

Antechrist. Combien il doit différer du 
Christ, 1, 354; les miracles décideront 
entre lui et Elie et Hénoch, I, 354; 
fera-t-il des signes au nom de Jésus- 
Christ ou en son propre nom? 11597 

Antithèses. À quoi ressemblent ceux qui 
en font en forçant les mots, 1, 289. 

Apologie pour les casuistes contre les 
cCalommnies des jansénistes. Factums 
pour les cures de Päris contre ce li- 
vre, If, 116 et suiv. Voy. Jésuites. 

Apôtres. Sont une preuve de la religion 
chrétienne, I, 312; nous ont découvert 


l'esprit des Ecritures, I, 330 ; combien 
il est difficile qu'ils eussent été trom- 
pés et trompeurs, 1, 344; preuves de 
Jésus-Christ, I, 84{3; leurs miracles 
devaient convaincre les Juifs, 1, 353. 
Archimède. Sans éclat serait en même 
vénération, 1, 334. 
Arcs de cercle (Traité des 
propositions, IE, 415. 
Ariens. En quoi ils erraient, 1, 362. 
Arnauld. Commentles molinistes inven« 
tèrent le pouvoir prochain pour faire 
conclure la vensure contre lui, I, 28 et 
Suiv.; injustice, absurdité et nullité de 
la censure prononcéecontre lui, 1,36et 
Suiv.; attaqué par les jésuites <ur sa 
foi en la présence réeilé, 1, 169 et SUV. & 
défendu par ses écrits, 170 et Suiy., 
175 et suiv.; a condamné les erreurs 
émises dans les ciuq propositions, I, 
185; défendu d’avoir renouvelé une 
des cinq propositions, 1, 19% ; part 
qu’on lui attribue dans les factums de 
Pascal contre les jésuites, II, 114, 
Astrologie. Son adresse dans le cboix dn 


). Définitions, 
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mouvement des astres pour prédire 
malheur ou bonheur, I, 383. 

Athanase. Sa dispute avec saint Basile 
sur les écrits de saint Denis d’Alexan- 
drie, I, 187. 

Athées. Quel doit être leur désespoir, ], 
311; reponse à quelques-unes de leurs 
objections, 1,365 ; leurs principessont 
vrais, mais leurs conclusions sont 

- fausses ; pourquoi, 1, 385. 

Athéisme. Marque et force d’esprit, mais 
jusqu’à un certain degré seulement, 1, 
381. 

Aitrition. Maximes des Jésuites, I, 103. 
Voy. Contrition. 

Augustin (Saint). Sa doctrine de la 
grâce efficace, I, 202 et suiv.; cité, I, 
263 ; voulait échauffer, non instruire, 
I, 288; ce qu’il énseigne sur la sou- 
mission de la raison. [, 318: exposé de 
sa doctrine sur la grâce et le libre ar- 
bitre, If, 87 et suiv.; faussement allé- 
gué par les jésuites, LI, 144, 145. 

Aumône. Maxime des Jésuites pour en 
faciliter le précepte et même en dis- 
penser, I, 59, 60, 83, 118, 128 et suiv. 

Auteurs. Il y en à qui parlent bien et 
qui écrivent mal; pourquoi, I, 287; 
ne sont pas obligés de dire des choses 
nouvelles, mais de leur donner une 
disposition nouvelle, 287 ; de l’abus du 
moi dans leurs écrits, [, 377. 

Auteurs canoniques. Aucun ne s'est 
servi de la nature pour prouver Dieu, 
1, 306. 

Avarice. Maxime des jésuites pour l’ex- 
cuser, I, 91. 

Avénements de Jésus-Christ. Pourquoi le 
premier a été prédit et le second ne 
l'est point, [, 326. 

Aveuglement. De celui des réprouvés, 
1, 346 ; deux sortes d’aveuglement par- 
tazent les hommes, I, 372. 

Axiomes. Règles pour les axiomes, IT, 
178: ; 


B 


Banqueroutiers. Maximes des jésuites à 
leur égard, 1, 81, 125, 136. 

Baptème. Pourquoi l'Église a changé sa 
règle primitive pour l’admission à ce 
sacrement, Il, 38. 

Basile (Saint). Sa dispute avec saint 
Athanase sur les écrits de saint Denis 
d'Alexandrie, I, 187; faussement allé- 
gué par les jésuites pour soutenir leur 
doctrine sur jes occasions. prochai- 
nes, Ii, 454. 

Bauny (Le P.): jésuite. Cité sur les pé- 
chés d’ignorance, I, 42 et suiv.; 49; 
sur les occasions prochaines, I, 54; 
sur l’envie, i, 92; sur la confession, 
I, 98; sur la pénitence, 100 ; sur l’abso- 


lution, 1, 101, 163; sur les occasions 
prochaines, I, 102; maxime immiOrüie, 
Ï, 162. 

Beau. Comment nous nous en formons 
l’idée, I, 51. 

Beauté. Comment nous la comprenons, 
I, 289; de la beauté poétique, 1, 289. 
Belles actions. Cachées sont les plus ai= 

mables, I, 276, 277. 

Bible. Comment Pascal la considérait, 
1, 242. 

Bien. Dieu seul est le véritable, T, 294; 
l’homme ne peut connaître le vrai bien 
sans la foi, {, 294 ; nous ne pouvons y 
arriver par nos efforts, [, 294; le vrai 
bien doit êire tel que tous puissent le 
posséder à la fois, saus diminution ec 
sans envie, I, 295 ; le vrai bien insé- 
parable de la connaissance de la vraie 
religion, 1, 308 ; celut que nous propo- 
sent les philosophes, i, 312; de la re- 
cherche du vrai bien, vaniie des phi- 
losophes qui comptent 288 souverains 
biens, I, 385. 

Biens temporels. Maximes des jésuites 
sur les biens mal acquis, I, 83 ; leur 
égalité est juste; mais, ne pouvant 
fortitier la justice, on a justifié la 
force, 1, 274; figures des biens spiri- 
tuels dans les prophètes, I, 329; pour- 
quoi on peut les aimer, I, 377. 

Biile (Érade), jésuite. Gité sur la simo- 
nie, 1, 124. 

Bindmes. Usage du triangle arithméti 
que pour trouver leurs puissances, 
lil, 266. 

Bois (Du), jèsuite. Cité sur l'homicike, 
1, 149. 

Bon. C’est par la volonté de Dieu et non 
par la nôtre qu’il faut en juger, I, 
368. 

Bonheur. Le bonheur n’est ni hors de 
nous ni en nous, il est en Dieu et hors 
et dans nous, 1,250; Pimagination de 
fait, I, 255; notre existence tourmen- 
tée nous en éloigne, 1, 264; l’homme 
le met dans le divertissement, 1, 265; 
deux instinctscontrairesdans l’homme 
pour l'obtenir, I, 266 ; vestiges de ce- 
lui dont l’homme est déchu, , 293; 
nous en avons une idée et ne pouvons 
y arriver, 1, 293; c'est le but de tous, 
même de ceux qui vont se pendre, 
1, 294; il nous reste quelque instinct 
de celui de notre première nature, I, 
313. 

Bons mots (Diseur de). Mauvais carac- 
tère, I, 277 

Boyle, physicien anglais. Ses expérien- 
ces sur la pesanteur de l'air, If, 151; 
machine pneumatique inventée par lui, 
ll, 141, 152. 

Brisacier, jésu'te. Cité sur la commu- 
nion, E, 172% 
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Catomnie. Les jésuites l’ôtent du nom- 
bre des crimes et ne font point de 
scrupules de s’en servir pour décrier 
leurs ennemis, I, 157 ; curieux exem- 
ple, I, 160, 161; maximes des jésuites, 
if, 454. 

Calvinistes. Dioù vient leur erreur sur 
l’Eucharistie, 1, 363; source de leur 
hérésie, I, 394. 

Caramuel (le P.), jésuite. Question pro- 
posée par lui, savoir : s’il est permis 
aux jésuites de tuer les jansénistes, I, 
76; Cité sur la calomnie, I, 158, 159; 
cité sur la calomnie et l’homicide, II, 
154. 

Castro Paolo, jésuite. Cité sur l’amour 
de Dieu, I, 105. 

Cathécumène. Comment ils étaient re- 
çus dans la primitive Église, II, 36. 
Catholiques. Les miracles discernent 
entre eux et les hérétiques, F, 354; 
comment sont orthodoxes, I, 362, 363. 

Voy. Religion catholique. 

Centre de gravité. Méthode générale 
pour les centres de gravité de toutes 
sortes de lignes, de surfaces et de so- 
lides, II, 369 ; la même méthode énon- 
cée autrement, III, 373; méthode géné- 
rale pour trouver la dimension et les 
centres de gravité d’un triangle quel- 
conque et de ses doubles onglets, par 
la seule connaissance de ses ordonnées 
à l’axe ou à la base, III, 394; centre 
de gravité de la surface courbe des 
doubles onglets, trouvés par la con- 
naissance des sinus sur l’axe, III, 399; 
méthode pour trouver celui de | esca- 
lier, et du triangle cylindrique, IIf, 
445, 446. 

Cercle. Ses propriétés, IT, 4541. 

Cérémonies. Il est supersitieux d’y mel- 
tre ses espérances, [, 369. 

Certitude. N'y a-t-il pas de règle de cer- 
titude, I, 388. Voy. Démonsirations, 
Preuves. ù 

César. Était trop vieux pour conquérir 
le monde, I, 281. 

Charité. À un ordre différent de celui de 
Vesprit, I, 228 ; un des principes qui 
partagent la volonté des hommes, I, 
325 ; son essence ; I, 325 ; est l’unique 
objet de l’Écriture, I, 332; pourquoi 
Dieu en multiplie les figures, I, 333; 
distance infinie des esprits à la cha- 
rité, qui est surnaturelle, I, 334; où 
mène le manque de charité, 1,356; sa 
fausse image en ce monde, I, 378; 
n'est pas ua précepte figuratif, I, 383; 
de celle du juste, 1, 388. 

Chartreux. Différence de l’obéissance 
d’un chartreux et de celle d’un soldai, 

[, 369. 
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Chine, sa religion sans marques de vé- 
rité, 1,320. 

Chrétiens. Plus persécutés que ne l’ont 
été les juifs et les sages de l’antiquité, 
1, 311 ; combien le vrai chrétien est 
beureux, raisonnable, vertueux et ai- 
mable, I, 316; idées justes des vrais 
chrétiens sur le Messie, fausses idées 
des mauvais, [, 326; comparés avecles 
juifs et les paiens, I, 326; les vrais 
chrétiens et les vrais juifs ont une 
même religion, 1, 347 et suiv.; plus 
puissants que ne l’ont été les juifs et 
les paiens, I, 365; ont seuls été as- 
treints à prendre leurs règles hors 
d'eux-mêmes, I, 869 ; différence entre 
les chrétiens et les juifs, I, 370; ont 
consacré les vertus, I, 385; beaucoup 
croient par superstition, beaucoup ne 
croient pas, par libertinage, I, 387; 
leur espérance est mêlée de jouissance 
et de crainte, 1, 391; pourquoi ils 
croient aux mystères, I, 394; com- 
paraison de ceux des premiers temps 
avec ceux d’aujourd’hui, II, 34. 

Christianisme. Un de ces grands prin- 
cipes, I, 25. Voy. Religion catholi- 
que. 

Christine, reine de Suède. Lettre de 
Pascal, en lui envoyant la machine 
arithmétique, INT, 192. 

Cicéron. Ces fausses beautés ont des 
admirateurs, 1, 291. 

Circoncision. Pourquoi abolie par les 
apôtres, 1, 363. 

Classifications. Leur erreur, I, 278. 

Cœur. À son ordre différent de celui de 
l'esprit, I, 288 ; a ses raisons que la 
raison ne connaît point, I, 360; sa 
malice, et non la raison, nous fait re- 
jeter les vérités divines, I, 364; les 
hommes le confondent souvent avec 
leur imagination, 1, 371 ; il faut y met- 
tre notre foi, autrement elle reste tou- 
jours vacillante, 371. 

Combinaisons. Définitions, IT, 289 ; lem- 
mes divers, IT, 289 et suiv.; proposi- 
tions, ILI, 292 et suiv.; problèmes, 
III, 300 et suiv.; définitions, usage 
du triangle arithmétique pour leur 
calcul, III, 253 et suiv. 

Comédie. Scènes qu’on y préfère, I, 279; 
le plus dangereux des divertissements, 
en ce qu'elle émeut les âmes et fait 
naître ies passions, I, 375. 

Comitolus, jésuite. Cité surla contrition, 
14032 ; 

Commandements de Dieu. Lettre sur 

la possibilité de les accomplir, IF, 57; 

dissertation sur le véritable sens de 

ces paroles des saints Pères et du 
concile de Trente : « Les commande- 
ments ne sont pas impossibles au 

justes, » 1[, 81 : {1° examen du sens d 
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cette proposition par celui de ses 
termes, Il, 83; 2° examen de la même 
proposition par son objet, 11,83; 3° exa- 
men.de la même proposition par d’au- 
tres considérations, Il, 91, 4° conclu- 
sion, Il, 94. 

Communautés. Leur esprit de corps 
doit céder à celui de l'humanité, I, 372. 

Conciles. Artifices des jésuites pour en 
éluder l'autorité, I, 59 et suiv.; du 
consentement unanime de tous les 
théologiens et principalement des jé- 
suites, l'autorité du pape et des con- 
ciles œcuméniques n’est point infail- 
lible dans les questions de fait, I, 188 
et suiv. 

Concupiscence. Est la source de tous 
nos mouvements, Ï, 282; de trois 
sortes, ce qui fait trois sectes, T, 295; 
est un des grands défauts de l’homme, 
1, 312 et suiv.; est la seule cause, et 
non la raison, qui nous fait rejeter 
les vérités divines, I, 364; sur les 
trois concupiscences de ce monde, f, 
367; nous rend baïssables, [, 369; est 
avec la force, la source de toutes nos 
actions, 1, 374; comment ün a voulu 
la faire servir au bien public, I, 378. 

Conditions. Les plus aisées, selon le 
monde, sont les pius difficiles selon 
Dieu, 1, 366. 

Confessions. Maximes des Jésuites, I, 
97; quoiqu’on ne puisse rien imaginer 
de plus charitable et de plus doux, 
elle a fait révolter contre l’Église une 
grande partie de l'Europe, 1, 253; les 
uns en approchent avec trop de con- 
fiance, les autres avec trop de crainte, 
1, 367. 

Coniques (Essais pour les). Définitions, 
propositions et problèmes, HI, 182 et 
suiv.; lettre de Leibnitz à Périer, pour 
lui donner l’ordre à mettre dans Ja 
publication du Traité des Coniques, 
de Pascal, INT, 466 et suiv. 

Conninck, jésuite. Cité sur l'amour de 
Dieu, 105. 

Conscience. Différence entire repos et 
sûreté de conscience, I, 365; dangers 
des faux principes de conscience, I, 
369. 


Consentement général. Objection contre 


ce critérium de certitude, |, 388. 
Constitution. Écrit sur la signature de 
ceux qui souscrivent aux constitutions 
en cette manière : « Je ne souscris 
qu’en ce qui regarde la foi, » ou sim- 
plement : « Je souscris aux consiitu- 
tions touchant la foi, » I, 3. 
Continuité. Dégoûte en tout, I, 28. 
Contrariétes. Celles de l'homme après 
en avoir démontré la grandeur et la 
bassesse, 1, 249, 291 et suiv. 
Contrat Mohaira. Voy. Mohatra. 
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Contrition. Maximes des jésuites, , 
103; attrition, maximes de jésuites, 
II, 121. 

Conversations. Forment ou gâtent l’es- 
prit et le sentiment, I, 288, 368. 

Conversion. Opuscule sur la conversion 
du pécheur, II, 37; fausses idees que 
les hommes s’en forment, I, 371; Ca- 
ractère de la véritable, [, 318. 

Corps. Impossible d’en tirer la moindre 
pensée, I, 372, 373; tous ensemble ne 
valent pas le moindre des esprits, I, 
835. 

Courage. Y en a-t-il à affronter, à l’ago- 
nie, un Dieu tout-puissant et éternel ? 
Ï, 370. 

Courbes. Dimension des lignes courbes 
de toutes les roulettes, IT, 439. 

Coutume. Sa force, I, 392, 393; fait nos 
preuves les plus fortes ct les plus 
crues, I, 307; doit être suivie dès 
qu’on la trouve établie, 281; fait nos 
principes que lon croit natureis, ], 
260 ; sa force, I, 255. 

Crainte. De la bonne et de la mauvaise 
crainte, 1, 370. 

Création. Pourquoi représentée en six 
jours, 1, 393 ; preuves de la création, 
1 8e 

Créatures. Quand ennemies des justes, 
Ï, 325 ; combien nous devons peu nous 
y attacher, I, 371. 

Cromwell. Conséquence du grain de sa- 
ble qui causa sa mort, I, 256. 

Croyance. Véritable motif de la nôtre, I, 
388; comment Dieu l’exige, I, 370; 
trois moyens de croyance : la raison, 
la coutume, l'inspiration, I, 370; diffé- 
rents genres de vie selon les croyances, 
1, 264; les plus fortes nous viennent 
de l’habitude, 1, 307. 

Cupidité. Sa nature, I, 325; un des 
principes qui partagent la volonté des 
hommes, |, 325. 

Curés de Paris. Avis envoyé par eux 
aux curés des autres diocèses, sur le 
sujet des mauvaises maximes de quel- 
ques nouveaux casuistes. Il, 114; fac- 
{ums pour eux et les curés de Rouen 
contre les jésuites, IT, 115-331. 

Curiosité. Est l’une des principales ma- 
ladies de l’homme, I, 288. 

Cycloïde, Voy. Roulette. 

Cyrus. Comment il agit sans le savoir 
pour la gloire de l'Évangile, 1, 343. 
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Damnés. Une de leurs principales con- 
fusions, !, 363. 

Daniel. Équivoque de la durée de ses 
soixante-dix semaines, I, 341. 

Darius. Commentil a agi, sans le savoir, 
pour la gloire de l'Évangile, I, 343. 
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Défauts. Remerctments que nous de- 
vons à Ceux qui nous avertissent des 
nôtres, |, 386. 

Définition. Des mots qui ne peuventêtre 
définis, ou dont la définition est plus 
obscure que le mot lui-même, IH, 
166; des définitions de noms et des 


définitions de choses, II, 167; règles 


des définitions, III, 178. 

Déisme. Aussi éloigné de la religion 
chrétienne, que l’athéisme y est con- 
traire, I, 311. 

Délicatesse. Remarques sur cette qualité 
dans les rapports de l’homme avec la 
femme, IL, 53. 

Déluge. Miracle qui prouve que Dieu 
avait le pouvoir et la volonté de sauver 
le monde, 1, 309; preuve du déluge, 
1327 

Démons. Jèsus-Christ n’a point voulu 
de leur temoignage, I, 365. 

Démonstrations. Dé la méthode des dé- 
monstrations géométriqnes, c’est-à- 
dire méthodiques et parfaites, LIT, 463: 
consiste en trois parties essentielles, 
II, 177; règles pour les démonstra- 
tions, III, 178. 

Denis (Saint) d'Alexandrie. Dispute de 
Saint Basile er de saint Athanase à 
propos de ses écrits, [, 187. 

Dépendance. Tous les hommes y sont 
astreints, I, 369. 

Descartes. Réflexions sur sa philosophie, 
l, 381; éloge de son caractère, ses ex- 
périences sur la pesanteur de l'air, 
III, 150. 

Désespoir. Le désespoir ou la superbe, 
terniers termes de la raison, I, 315. 
Désir. Celui de la vérité et du bon- 
heur nous est laissé pour nous punir, 

Ï, 296. 

Detionville. Pseudonyme de Pascal dans 
la correspondance pour la solution des 
problèmes de la rouletie, III, 362 et 
Suiv. 

Devoir, Essence de celui de l’homme, I, 
371; là passion nous le fait oublier, 
1, 381. 

Dévotion. Ce que l'expérience nous 
montre à son égard, 1, 390. 

Diana, jésuite. Citation curieuse à pro- 
pos d’un religieux qui quitte son ha- 
bit, ut eat incognilus ad lupanar, j, 
60; cité sur la Contrition, I, 104: Sur 
l’auruône, 119, 120; citations diverses, 
I, 219. 

Dicasillus, jésuite. Cité sur la calomnie, 
I, 158. 

Dieu. Ponrquoi Pascal ne veut pas dé- 
montrer Son existence par des raisons 
neturelles, I, 243; le plus grand ca- 
ractère sensible de sa toute-puissance 
est l’imsensité de l'univers, |, 946: 
l’homme, qui n’est ni nécessaire, ni 


éternel, ni infini, voit bien qu'il ya 
dans là nature uu être nécessaire, 
éternel et infini, 1, 250; toutes choses 
tiennent presque de sa double infinité, 
I, 261; est seul le vrai bien, I, 246, 
295; ne sera aperçu que de ceux uile 
cherchent de tout leur cœur, I, 297 ; 
en se cachant aux hommes, a mis 
dans son Église des marques pour se 
faire connaître, I, 297: prouve par le 
zèle des uns et l’indiffcrence des au- 
tres, I, 300; rien de plus lâche que de 
faire le brave contre lM,0E, 3013 sa 
justice envers les réprouvés doit 
moins choquer que sa miséricorde en- 
vers les élus, I, 302; preuves de son 
existence, I, 302 et suiv.; la foi nous 
apprend son existence, la gloire nous 
fera connaître sa nature, |, 305; infi- 
niment incompréhensible, 1, 303; 
avantage infini à l’admettre, I, 303, 304; 
pourquoi il est caché, I, 308; pourquoi 
il ne $e manifeste point avec toute 
Pévidence qu’il pourrait faire, I, 311; 
notre félécité est d’être en lui, notre 
unique mal d’être séparé de lui, I, 
512 et Suiv.; ce qu'enseigne sa sa- 
gesse, F, 313 ; la grâce, seul moyen de 
nous uuir à lui, {, 314; comment il 
révèle son être et ses préceptes, 1, 
314; un seul précepte, une seule fin : 
tout par lui, tout pour lui, I, 314; est- 
il inéroyable qu'il s'unisse à nous, I, 
317, combien nous savons peu ce 
qu’il est, I, 317; son incompréhensi- 
bilité n'empêche pas l'homme de savoir 
qu’il est, de le connaître et de l’aimer, 
I, 317; image de l’homme qui s’est 
lassé de le chercher par le raisonne- 
ment et qui commence à lire les Écri- 
tures, I, 319 et suiv.; ce qu’il a mon- 
tré par ies miracles de l’ancienne loi, 
1, 331; du sens littéral et spirituel de 
ses paroles, I, 332; suffit aux saints, 
I, 334; son dessein de se cacher anx 
uns et de se découvrir aux autres, f, 
sksetsuiv.; douceur deson avénement, 
1, 344 ; visible à ceux qui le cherchent, 
1, 544, 345; agit plutôt sur notre vo- 
lonté que sur notre esprit, I, 345 ; son 
abandon paraît dans les paiens, sa 
protection dans les juifs, I, 316; on ne 
le connaît utilement que par Jésus- 
Christ, 1, 349 et suiv.; insuffisance de 
la preuve tirée du spectacle de luni- 
vers, I, 350; ce qu’estle Dieu des ch ré- 
tiens, I, 350; peut tenter, non induire 
en erreur, |, 854; ne peut permettre 
des miracles au profit d’une fausse 
ou mauvaise doctrine, I, 354; sa dou- 
ceur pour faire entrer la religion dans 
nos esprits et dans nos cœurs, I, 369; 
sensible au cœur et non à la reison, 1, 
360; il s’est réservé à lui -eul le droit 
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de nous instruire, I, 363 ; deux sortes 
de personnes le conuaissent, 1, 365; 
il faut ne s’entretenir que de lui parce 
qu'il est la vérité, I, 369; son royaume 
est en nous, 1, 369; ce qu'il exige de 
notre foi et de nntre raison, f, 370; 
comment les hommes sont partagés 
par rapport à lui, 1, 370; s’il existe, 
il ne faut aimer que lui, 1, 371; son 
but dans l# création des intelligences, 
1, 372; ne juge des hommes que par 
Pintérieur, 1, 375; absout aussitôt 
qu’il voit la pénitence dans le cœur, I, 
375; :lyaloin de le connaître à l’ai- 
mer, 1, 384; ne doit que suivant ses 
promesses, 1, 389; est toujours, s’il 
est une fois, [, 392; sa volonté seule 
règle de ce qui est bon, [, 395; en lui 
la parole ne diffère pas de l’intention, 
ni de l'effet, ni les moyens de l'effet, 
F, 416; pourquoi il est un Dieu caché, 
{, &i et suiv. 

Dignité. Gelle de Vhomme dans l’état de 
natüre et dans l’état actnel, I, 361. 

Discours. Digressions qu’on peut y ad- 
metire, 1, 290. 

Disproportion de l'homme, I, 246. 

Diversité. Combien grande entre toutes 

choses, même de même espèce, I, 390, 
note 1. 
Divertissement. Dans le sens de dissi- 
pation, oubli de soi, I, 264; nous con- 
sole de nos wisères, et c’est cependant 
la plus grande de nos misères,[, 268; 
si l’homme était heureux, il le serait 
d'autant plus qu’il serait moins di- 
verti, 1, 275; les grands divertisse- 
menis, et surtout là comédie, dange- 
reux pour la vie chréiienne, I, 375. 

Divisibilité des nombres. Voy. Nombres. 

Docilite. Yrop de docilité de la raison 
est un vice comme l’incrédulité, et 
aussi pernicieux, 1, 387. ! 

Docteurs. Pourquoi on veut que les doc- 
teurs graves soient infaillibles, I, 
377. 

Doctrine. Sert à discerner les miracles, 
‘et est elle-même discernée par eux, 

° 1, 352; comment on blasphème réci- 
proquement la doctrine et les mira- 
cles, 1, 358. ‘ 

Dogmaiisies. Insuffisance de leur doc- 
trine, I, 292; ia raison les confond, I, 
293 ; origine de leur fausse doctrine, 
1, 315. 

Donestiques. Relâchement de la morale 
des jésuites pour ce qui les regarde, 
1, 66. 

Douleur. Pourquoi il n’est pas honteux 
d’y succomber, I, 382. 1 

Doute. Dans les doutes importants il 
faut chercher la vérité, I, 297, 298, 
ceux qui en gémissent méritent CUm- 
passion, mais les indifférents sont 
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coupables, 1, 298; le risque dans le 
doute oblige à chercher la vérité, [, 
364. sd 

Duel. Maxime des jésuites, 1, 151 et 
Suiv. 
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Éclipses, Ruses des astrologues qui les 
donnent comme présages de malheur, 
1, 583. 

Ecriture sainte. Estime qu’on doit en 
faire, 1, 306 ; ses merveilles, preuves 
de l'Écriture, [, 312; image del'homnue 
qui commence à la lire après s'être 
lassé de chercher Dieu par le raison- 
nement, I, 319 et suiv.; obscure 
pour les Juifs et les mauvaischrétiens, 
claire pour les justes, 1, 326 ; authen- 
ticité de l’histoire racontée par les li- 
vres mosaïques, 1, 327; Jésus-Christ 
et les apôtres nous en ont découvert 
le véritable sens, [, 330; comment 
elle marque la vérité, 1, 331; son véri- 
table sens est celui qui en accorde 
toutes les contrariétés, source de ces 
contrariétés, [, 330, 331, 332; son uni- 
que objet est la charité, 1, 332; obser- 
vations sur ses clartés et ses obscuri- 
tés, I, 346; comment elle parle de 
Dieu, [, 350; l'Ancien Testament con- 
tenait les figures de la joie future, le 
Nouveau contient les moyens d’y arri- 
ver, I, 366; mal à propos attaquée sur 
ce qu’elle dit du nombre des étoiles, 
I, 368; réponse à l’objection qu’elle 
est pleine de choses qui ne sont pas 
du Saint-Esprit, I, 387; pleine de pas- 
sages pour consoler et intimider tou- 
tes les conditions, 1, 392; ik est faux 
que l’Écriture ait été brûlée avant Es- 
dras et restituée par lui, f, 401 et suiv.; 
de ses diverses interprétation, I, 404 et 

. Suiv. 

Eglise. Dieu y a mis des marques sensi- 
bles pour se faire connaitre, 1, 297; 
sa perpétuité malgréles schismes etles 
hérésies, 1,308 et suiv.; a toujours été 
visible ou dans la synagogue ou en elle- 
même, 1, 329 ; la foi en elle devait être 
de précepte, pourquoi, I, 356; a trois 
sortes d’ennemis : les Juifs, les héré- 
tiques et les mauvais chrétiens, I, 
257; ce qu’elle oppose à ces ennemis, 
1, 357; toujours combatiue par des er- 
reurs Coutraires, i, 361; ce qui nous 
trompe quand nous comparons les dif= 
férentis âges de l’Église, 1,365; son his- 
tuire est proprement celle de la vérité, 
I, 367 ; elle n’a rien à craindre des per- 
sécutions, I, 367 ; ne peut juger de l’é- 
iat des cœurs que par l'extérieur, I, 
375; absout quand élle voit la péni- 
tence dans les œuvres, I, 375: n’est 
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pas déshonorée par la conduite des 
hypocrites, I, 375 ; erreur de ceux qui 
prétendent que sa discipline est im- 
muable, I, 380; comment on y entrait 
autrefois et comment on y entre au- 
jourd’hui, If, 34; qu’elle condamne 
souvent des erreurs qui ne sont sou- 
tenues par aucuns hérétiques, sans 
qu’on doive dire pour cela qu’elle com- 

. batte des chimères, II, 85. 

Egoisme. La pente vers soi estle com- 
mencement de tout désordre, I, 372 ; 

, Son déréglement, I, 381. 

Égyptiens. Infectés d’idolâtrie et de ma- 
gte, 1, 309; leur religion sans marques 
de vérité, I. 320. 
lie. Les miracles discernent entre lui 

. et les faux prophètes, I, 354. 

Éloquence. Ennuie à la longue, I, 28; il 
y faut de l’agréable et de réel, 1, 290; 
la vraie se moque de la fausse, I, 290; 
ses fausses beautés que nous blämons 
en Cicéron ont leurs admirateurs, I, 
291; en quoi consiste la vraie, I, 379 ; 

, est une peinture de la pensée, [, 379. 

Élus. Tout tourne à bien pour eux, I, 
346 ; ignorent leurs vertus, I, 365. 

Emplois. Pourquoi les grands sont si 
recherchés, I, 265. 

Ennemis. Nous appelons: ainsi tout ce 

qui s’oppose à notre satisfaction, 323, 
325 ; sens de Ce mot dans les Écritu- 
NCS M I333 

Envie. Maximes des jésuites pour l’excu- 
ser, [, 92. 

Épictète. Sa manière d'écrire est celle 
qui s’insinue le mieux, I, 288; che- 
min qu'il montre aux hommes, I, 
387; entrelien avec Saci sur lui et 
sur Montaigne, II, 5 et suiv.; est un 
des philosophes qui ont le mieux 
connu les devoirs de l’homme, ré- 
sumé de sa morale, 6; en quoi il se 
trompe, 7. 

Épicuriens. Leur doctrine sur les pas- 
sions, I, 296; origine de leur fausse 

. doctrine, I, 345. 

Epine. Miracle de la sainte Épine à 
. Port-Royal, I, 358. Voy. Port-Royal. 
Equilibre des liqueurs. Voy. Liqueurs 

(Traité de l'Équilibre des). 

Erreurs. Impressions anciennes etchar- 
mes de la nouveauté causes d’erreurs, 
1,259; des puissances trompeuses, I, 
264 ; il peut être bon qu’il y ait cer- 
taines erreurs, Ï, 288. 

Escalier. Méthode pour trouver sa di- 
mens'on et son centre de gravité, lil, 
AUS. 

Escobar, jésuite. Sur sa Théologie mo- 
rale, X, 53; cité sur la non-obligation 
du jeûne, 1, 53 ; sur la simonie, I, 63; 
sur la direction d'intention, I, 70; sur 
la corruption des juges, I, 79 ; sur les 
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banqueroutiers, Ï, 81; sur les restric- 
tions mentales, I, 94; sur la confes- 
sion, I, 98, 99; sur la pénitence, I, 99; 
sur les occasions prochaines, I, 102; 
sur la contrition, 1, 104; sur l’amour 
de Dieu, I, 105; sur la simonie, J, 195 ; 
sur les banqueroutiers, I, 195 et suiv.: 
sur l’homicide, I, 140, 156 ; sur la spé- 
culation et la pratique, I, 141 et suiv. 

Esclave. Flatté et battu, 1, 384. 

Espace. Ditficulté de sa définition, IN, 
337; des relations du mouvement, des 
nombres et de l’espace, 340. 

Esprit. Diverses espèces; chacun d'eux 
doit régner chez soi, non ailleurs, 
1, 280; plus on a d’esprit, plus on 
trouve d'hommes originaux, [, 284; 
esprit de justesse, de géométrie, de 
finesse, I, 285, 286 ; comment il s’atta- 
Che au faux, |, 287; instabilité de ses 
efforts, I, 287 ; se forme par les con- 
versations, I, 287; a son ordre qui est 
par principes et démonstrations, I, 
288 ; tous les corps ensemble ne valent 
pas le moindre des esprits, I, 335; 
règle de Montaigne pour juger de sa 
solidité, III, 179, 180; deux sortes 
d’esprits arrivent à la vérité, I, 365; 
rieu arrête la volubilité du nôtre, I, 
363; a besoin de la mémoire dans 
toutes ses opérations, I, 383, deux 
sortes d’esprits, l’un géométrique, 
l’autre de finesse, Il, 50 et suiv. 

Esprit géométrique. Développements sur 
cette sorte d'esprit, de sa solidité en 
lui-même et de ses méthodes de dé- 
monstration, III, 163 et suiv. 

Esprit saint. Comment les apôtres jugè-. 

. rent par lui, I, 363. 
Etats. Périraient si on ne faisait souvent 
. plier les lois à la nécessité, I, 309. 

Eternel. Ce qui seul est éternel, I, 383. 

Elernité. Ma'heur de celui qui aura vécu 
sans y penser, I, 299. 
tre. Pourquoi on ne peut définir l’étre, 
Il, 166. 

Eucharistie. Port-Royal défendu contre 
les jésuites sur ce sacrement, 1, 70 et 
suiv.; figure de la croix et de la gloire, 
hérésie des calvinistes, I, 362 ; facile 
à croire si l'Evangile est vrai et si Jé- 
sus-Christ est Dieu, I, 388; pourquoi 
on la mettait autrefois dans la bouche 
des morts, Il, 34. 

Eucher (Saint). Cité sur l’'Eucharistie, 
EE 

Eutychiens. En quoi ils erraient, I, 352. 

Evangélistes. Comment ils représentent 

, Jésus-Christ, I, 335. 

Evangile. Artifice des jésuites pour en 
éluder l’autorité, I,59et suiv.; sa sim- 
plicité remédie aux vices de l’homme, 
I, 315; preuve de Jésus-Christ; son 
style admirable, I, 341; comment les 


païens, sans le savoir, ont agi pour sa 
gloire, I, 343. ; 

Exception. 11 faut toujours lui préférer 
la règle, [, 287. 

Excuse. Souvent vire que l’insulte, I, 
282. 

Exemples. Gomment ils servent à prou- 
ver!, |, 286. : 

Exorcistes. Les miracles prouvaient 
contre eux en faveur des apôtres, I, 

354. 

Egséchiel. Comment il parlait d'Israël, I, 
370. 

F 


Factums pour les curés de Paris et de 
Rouen, I, 115-331. Voy. Jésuites, 
Port-Royal. 

Fagundez, jésuite. Cité sur la confes- 
sion, [, 99 ; sur la contrition. [, 404. 
Fantaisie. Semblable et contraire au 
sentiment, I, 286; chacun a les sien- 
nes contraires à son propre bien, I, 

287. 

Faux. Gomment l’esprit et la volonté s’y 
attachent, I, 287. 

Félicité. L'homme en jouirait avec as- 
surance s’il n’avait jamais été cor- 
rompu, I, 293 : où l’homme doit lacher- 
cher, I, 313; est le seul but de tous les 
hommes, l’objet seul en diffère, I, 363. 

Femmes. Maximes des jésuites sur leur 
luxe, I, 95; pourquoi leur conversa- 
tion est si recherchée, 7, 265; com- 
ment elles déterminent dans l’homme 
ses idées sur la beauté, Il, 51; est le 
sujet le plus propre pour soutenir la 
beauté, II, 52; combien elles aiment 
la délicatesse dans les hommes, II, 
53; ce n’est point un effet de la cou- 
tume, mais une obligation de la nature 
que l’homme fasse les avances pour 
gagner l’amour de la femme, I, 55. 

Fermat. Lettre de Pascal et Roberval 
sur un principe de géostatique énoncé 
par Fermat, II, 208; lettre de Pascal 
sur les partis, les combinaisons et 
divers problèmes de mathématiques, 
HIT, 220; nouvelle lettre sur la règle 
des partis, INT, 226; lettre de Fermat à 
Pascal sur le triangle arithmétique et 
sur certaines propositions sur les 
puissances des nombres, IT, 231; 
autre lettre à Pascal sur les règles des 
partis et sur certaines propriétés des 
nombres premiers, Ilf, 232; autre 
lettre à Pascal sur les partis, UT, 234; 
réponse de Pascal à cette dernière, 
III, 235; lettre de Pascal, considéra- 
tions sur la géométrie, détails in- 
times, III, 237; deux propositions de 
géométrie démor.trées par lui, IIT, 238; 
solution donnée par lui d'un problème 
de géométrie proposé par Pascal, 240. 
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Figures. Figure de la vérité chez les 
Juifs, I, 326 ; est faite sur la vérité, er 
la vérité reconnue par la figure, E, 
326 ; diverses sortes de figures, I, 328 ; 
pourquoi les prophètes ont parlé en 
figures, 1, 328 et suiv.; ont subsisté 
jusqu’à la vérité, I, 329 ; la grâce, fi- 
gurée par la loi, figure elle-même la 
gloire à laquelle elle conduit, I, 329; 
de celles qui marquent fatalité et de 
celles qui marquent illusion, I, 386. 

Filiutius, jésuite. Citation curieuse pour 
dispenser du jeûne celui qui s'est fa- 
tigué ad insequendam œmicam, 1, 
54; cité sur les restrictions mentales, 
1, 93; cité sur la pénitence, I, 100, 
1, 101; sur l’amour de Dieu; 105; I, 
sur l’homicide, I, 141. 

Filleau (Le P.), jésuite. Ses attaques 
contre Port-Royal, I, 178. 

Fin dernière. Combien il est important 
de la connaître, I, 298. 

Finesse de l'esprit. En quoi elle con- 
siste, Ï, 285. 

Fini. S'anéantit en présence de l'infini, 


302. 

Flahaut (Le P.), jésuite. Ses leçons à 
Caen pour permettre le duel, IT, 417. 
Foi. Va principalement à établir deux 
choses : la corruption de la nature et 
la rédemption de Jésus-Christ, I, 300 ; 
chemin qui y conduit, 1, 305 ; comment 
la raison doit s’y soumettre, EI, 317, 
318 ; au-dessus des sens, et non pas 
contre, I, 318; impossible sans la 
grâce, 1, 318; er quoi elle consiste 
tout entière, [, 360; de ses motifs 
dans la religion chrétienne, I, 370; 
parfaite, en quoi elle consiste, I, 371; 
bonheur de ceux qui vivent dans sa 
simplicité, I, 384; est un don de Dieu 

et non du raisonnement, |, 386. 


Force. Est le tyran du monde, I, 269; ne 


. pouvant fortüfier la justice, on a jus- 
tifié la force, I, 274; n’est maîtresse 
que des actions extérieures, I, 280; 
son pouvoir et celui de l’opinion, [, 380. 


Formalités et cérémanies. Il est super- 


stitieux d'y mettre son espérance, f, 
369. 


Formulaire de foi. Il est arrêté qu’il 


sera souscrit par tous les évêques du 
royaume, I, 222; ordonnance des vi- 
câires généraux de Paris pour la si- 
gnature du formulaire dressé en exé- 
.cution des constitutions des papes 
Innocent X et Alexandre VII, II, 327; 
texte du Formulaire, IT, 330; déciara- 
tion des curés de Paris sur l’ordonnance 
des vicaires généraux, Il, 330 et suiv. 

Fou. Ce serait l’être que de ne l’être 
pas, I, 377. : 

Foudre. Pourquoi elle ne tombe pas sur 
les lieux bas, I, 288. 
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Garasse. Bouffonnerie impie de ce jé- 
suite, 1, 115. 

Généalogies. Soin qu’avaient les anciens 
de les conserver, I, 327; de celle de 
Jésus-Christ dans l’Ancien et le Nou- 
veau Testament, I, 347. 

Genie. À son empire, Son éclat, sa gran- 
denr, etc; 1, 334, 

Géomièires. Auruient l'esprit de finesse 
s'ils avaient la vue bonne, I, 285 . se 
rendent ridicules en voulant traiter 
gcométriquement les choses fines, I, 
286. 

Géométrie. Comprend un grand nombre 
de principes, 1, 285; de l'esprit géo- 
métrique, Il}, 163 et suiv.; son excel- 
lence et son inutilité, ILE, 237; deux 
propositions de Fermat, IIL, 238; so- 
lution trouvée par Fermat d’un pro- 
blème proposé par Pascal, Il, 240. 
Voy. Esprit géométrique. 

Géostatique. Lettres sur un principe de 
æéosiatique énoncé par Fermat, IL, 
208. 

Gerson. Cité sur l’infaillibilité du pape, 
l, 228; faussement allégué par les jé- 
suites pour soutenir leurs maximes 
sur la simonie et l'usure, II, 139 et 
Suiv. 

Gioire. Sa recherche, qui est la plus 
grande bassesse de l’homme, est en 
même temps la plus grande marque 
de son excellence, 1, 249 ; combien sa 
douceur est grande, I, 251; les bêtes 
ne s’admirent point, I, 287; la grâce 
en est la figure et y conduit, [, 329. 

Gourmandise. Maximes des jésuites 
pour l'excuser, £, 92, 93. 

Grâce. Doctrine des jésuites sur la 
gràce suffisante, 1, 29 et suiv.; consi- 
dérations sur la grâce suffisante et la 
grâce efficace, 1, 29 et suiv.; de la 
grâce actuelle toujours présente, I, 42 
et suiv.; la grâce efficace n’a point été 
condamnée par l'Église, I, 1488; sens 
de Jansénius, 2013; doctrine de saint 
Augustin, 202; »eui seute nous unir à 
Dieu, 1, 314; les plus impies en sont 
capables, I, 315; double capacité de ta 
recevoir ou de la perdre, I, 316; la foi 
impossible sans elle, I, 318; la nature 
en est une ixage, I, 393 ; figure de la 
gloire, I, 323, 329 ; figurée par la loi, 
1, 329; sera toujours dans le monde, 
1, 363; fait embrasser les preuves de 
la religion, 1, 364; nécessaire pour 
faire d’un homme un saint, I, 1, 377: 
donne ce à quoi elle oblige, I, 388; 
nouvelles considérations sur la grâce 
efficace et sur la gràce suffisante à 
propos de l’accomplissement des com- 

mandementis de Dieu, li, 57 et suiv.s 
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les grâces que Dieu fait en celté vie 
sont la mesure de la gloire qu’il pré- 
pare en l’autre, II, 104. 

Granados, jésuite. Cité sur la confes- 
sion, !, 99; sur la contrition, 1, 404. 
Grandeur de l’homme, I, 249; a besoin 
d’être quittée pour être sentie, 1, 261 : 
comment l'homme doit ressentir ja 
sienne, I, 316; diverses sorles de 
grandeurs, réciproquement invisibles, 
1, 334; deux sortes parmi les homines, 

Xl, 18. 

Grandeurs mathématiques. Considéra- 
tions sur leur multiplicité et leur di- 
visibilité à l'infini, IL1, 169 et suiv. 

Grands. Quelque élevés qu’ils soient, ils 
ont leurs faiblesses, I, 279 ; trois &is- 
cours sur leur condition, IF, 153; ha. 
sards de leur naissance, Il, 16 ; ce que 
‘est qu'être grand seigneur, IT, 49 

Grecs. Égarements de leur mythologié, 
I, 309 ; leurs principales lois emprun- 
tées à celles des Hébreux, 1, 320. 

Guerre. Pourquoi elle a de l’aurait, F, 
265; qui devrait être juge si on doit la 
faire, [, 275. 

Guerres civiles. Le plus grand des 
maux, I, 269. 


H 


Habitudes. Danger de quitter les bonnes, 
même pendant peu de temps, I, 391. 
Voy. Coutume. 

Hasard. Donne et Ôôte les pensées, I, 380. 

Hébreux. Entraînés à l'idolatrie par 
l'exemple des Égyptiens, I; 309. Voy. 
Juifs. 

Hénoch. Fut un des saints de l’ancien 
monde, I, 308. 

Henriquez, jésuite. Cité sur l’amour de 
Dieu, 1, 105. 

Héreau (1e P.), jésuite. Cité sur l'homi- 
cide, 1, 142; sur le duel, EF, 152; ses 
leçons au collége de Ciérmont pour 
permettre l'homicide, 11, 117. 

Hérésies. Leur sourcé est l’exclusion &e 
certaines vérités; moyeu de Les empé- 
cher et de les réfuter, I. 362 

Hérétiques. Reprochent aux caiboliques 
uve soumission superstiueure, À, 848; 
pourquoi les miracles leur seraient 
inutiles, I, 358; source de leurs chjec- 
tiuns, 1, 362; avantages qu'ils tirent 
contre l’Église de la morale des ca- 
suistes et des jésuites, L, 160 et suiv. 

Hérode. Comment il a agi sans le savoir 
pour la gloire de l'Evangile, |, 343, 

Histoire. Suspecte quand elle n’est pas 
contemporaine, I, 322. 

Homicide. Question proposée rar Cara- 
muel, savoir s'il est permis aux jé- 
suites de tuer les janconistes, 1, 72 et 
suiv.s; maximes des jesuiues pour l’ex- 
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cuser, , 137 et suiv., 447 et suiv., II, 
121, 147: doctrine de l’Église catholi- 
que, Ï, 153 et suiv. 

Homère. Ses livres bien moins anciens 
que la loi mosaïque, 1, 321; à fait un 
roman et qu'il donne pour tel, I, 322. 

Homme. En revard des infinimeut 
grands et des infiniment petits de la 
nature, I, 246 et Suiv.; Qu'est-ce que 
l’homme, I, 247; lintites de son inteili- 
gence,.l, 247; sa grandeur, Î, 248 et 
suiv.; ne peut Se Concevoir sans pen- 
sée, I, 248; borné en tout genre, I, 
248; sa dignité malgré sa faiblesse, I, 
289: il ne faut pas lui montrer sa 
grandeur où sä bassesse seulement, 
mais l’une et l’autre, I, 249; a en lui 
une nature capable de bien, I, 249; où 
est son bonheur, F, 250; sa nature se 
considère en deux manières. I, 250; 
deux choses l’instruisent : l’instinet 
et l'expérience, 250; sa vanité, I, 251 ; 
sa grandeur malgré sa faiblesse, I, 
251; son amour-propre, I, 252; n’est 
que déguisement, mensonge et hy- 
pocrisie Et en Soi-mème et à l’égard 
des autres, 1, 253; pourquoi il n’est 
pas étonné de sa faiblesse, I, 254; in- 
capable de vrai et de bien, 1, 260 ; ses 
principes naturels ne sont que ses 
principes accoutumés, I, 2603 est à 
lui-même le plus prodigieux objet de 
la nature, I, 263; conséquences de sa 
double nature, I, 263; d’où vient qu’il 
n’est pas heureux, I, 264; pourquoi il 
aime tant le bruit et le remnemert, I, 
265; contradiction de ses instincts, 
pour le divertissement et le repos, I, 
266; Sa vanité, |, 266 ; image de leurs 
conditions, 1, 268; encore une contra- 
diction dans son esprit, I, 271; effet 
de la maladie sur lui, I, 276; n’est 
que mensonge, duplicité, contrariété, 
se cachant et se déguisant à lui-même, 
1, 276; Son moi est haïssable, I, AS 
les sciences abstraites, non plus que 
celles de lui-même, ne lui sont pas 
propres, I, 277, 278 ; sa condition, ], 
28i; inconstance de son humeur, I, 
281, 282; aime la malignité contre les 
superbes, 289; n’est ni ange ni bête, 
qui veut faire l’ange fait la bête, 
1, 287; sa curiosité inquiète pour les 
choses qu’il ne peut savoir, I, 288 ; 
contrariétés étranges dans sa nature, 
\, 291 et suiv.; ce qu’il serait s’il n’a- 
vait jamais été corrompu, I, 293; plus 
inconcevable sans le mystère du péché 
originel que ce mystère n’est inconce- 
vable à l’homme, 1, 293; seul moyen 
qu’il a de se connaître, I, 293, note 1; 
deux vérités de foi par rapport à lui, I, 
293, 294, note: pourquoi n'est-il heu- 
reux Guen Dieu? pourquoi 8i contraire 
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à Dieu, 1, 296; grandeur et misère : mi- 
sérable de connaître qu’il l’est; grand 
puisqu'il connaît sa misère, |, 297; 
combien l’indifférent est malheureux 
et coupable, I, 297 et suiv.; Son état 
plein de misère, de faiblesse et d’obs- 
curité, I, 299; n'aime particulièrement 
que ce qui peut lui être utile, I, 301; 
automate autant qu'esprit, I, 206, 307; 
son impuissance d’acquerir par lui- 
même la vertu, remède à ce mal, f, 
307; Sa vraie nature, son vrai bien, 
uhoses inséparables à connaître, L, 
308; preuve de sa corruption orisi- 
nelle, I, 308; ce qu'il faut pour rendre 
raison de toute sa nature, I, 311; ce 
qu'il lui importe de connaître, I, 311; 
aveugle, s'il ne se connaît plein d’or- 
gueil, etc., 1, 311; sentiments qu'il 
doit avoir pour la religion chrétienne, 
I, 311; contrariétés qui se trouvent en 
lui, 1, 312; les contrariétés qui sont 
une preuve de la vraie religion, [, 312 
et suiv.; n’attendez del’homme ni véri- 
té, ni consolation, I, 313; son étatavant 
et depuis la chute, |, 313; ses contra- 
dictions, preuve de sesdeux nâtures, I, 
314; étrangeté de la doctrine chré- 
tienne sur son état et ses devoirs, 1, 
316; la pénitence chemin de sa gran- 
deur, 1, 316; extrémité de sa bas- 
sesse, 1, 317; devoirs de £a raison, ?, 
317; Capable d'amour et de connais- 
sance, }. 317; image de celui qui s’est 
lassé de chercher Dieu par le raison: 
nement et qui commence à lire les 
Ecritures, I, 319 et suiv.; tous recher 

chent leur satisfaction, mais la placent 
dans un objet différent, I, 323; movens 
de son salut, I, 330 ; aime la diversité, 
Y, 332; tendances charnelles ou spiri- 
tuelles de ses appétits, 1, 333; tout 
l’instruit de sa condition, 1, 345 ; en 
même temps indigne et capable de 
Dieu, 1, 345 ; doit voir assez pour con- 
naître qu’il a perdu la vérité, I, 361; 
tombé de sa place, la cherche avec in- 
quiétude, !, 361; Sa dignité dans l’é- 
tat d’innocence et dans l’état actuel, 
361; ne peut se connaître que par la 
soumission de sa raison, I, 364; doit 
avoir différents genres de vie selon 
ses croyances, Î, 364: moyens de 
combaitre ses sentiments contre la 
religion, I, 366; ainsi fait qu'à force 
de lui dire qu’il est un sot il le croit, 
1, 368; importance de bien régler sa 
conversation intérieure, I, 368; son 
injustice et sa corruption, I, 374 et 
suiv.; prennent souvent leur imagina- 
tion pour leur cœur, F, 371; est visi 

blement fait pour penser, f, 371; 
comment ils sont partagés par rap- 
port à Dieu, F, 570, 371; guerré intes- 
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tine en lui entre la raison et les pas- 
sions, I, 372; combien est grande 
leur folie, I, 377; la grâce seule peut 
en faire un saint, [, 377; le tirer de sa 
misère n’est pas indigne de Dieu, I, 
378; tous se haïssent naturellement 
l’un l'autre, I, 378; peut-il mériter la 
communicalion avec Dieu ? I, 378; dé- 
réglement de son amour-propre et de 
son égoïsme, I, 381; il ne lui est 
pas honteux de succomber sous la 
douleur, mais il l’est de succomber au 
plaisir, pourquoi, I, 382; combien il 
se connaît peu, I, 382; son infimité 
dans l’immensité des temps et des es- 
paces, I, 383 ; rien ne lui est si insup- 
portable que d’être dans un plein re- 
pos, 1, 384; jusqu'où va sa bassesse, I, 
385; preuves de sa faiblesse, I, 386: 
la religion chrétienne sewe le rend 
heureux et aimable, I, 386; chemin 
qu'il doit suivre, 1, 387; avantage 
pour lui de se connaître, [, 389; deux 
seules sortes : justes qui se croient 
pécteurs, pécheurs qui se croient 
justes, I, 391 ; sa description, I, 392; 
il n’y a rien qu’on ne lui rende natu- 
rel, il n’y à naturel qu’on ne fasse 
perdre, [, 392; deux sortes de gran- 
deurs parmi eux, II, 18; ce n’est point 
un effet de la coutume, c’est une obli- 
gation de la nature que l’homme fasse 
les avances pour gagner l’amitié de la 
femme, II, 55. 


Histoire. Caractères de l’histoire écrite 


par Moïse, I, 327, 328. 

Honnèêtes gens. On n’apprend point aux 
hommes à le devenir, et cependant 
ils se piquent de l’être, f, 279. 
Honorius, pape. Un de ses décrets 
condamné comme hérétique par un 
concile général, I, 190; cette sentence, 
bien que confirmée par deux autres 
conciles et plusieurs papes, a été atta- 
quée par le cardinal Bellarmin, I, 191. 
Honte. 11 n’y en a qu’à n’en point avoir, 
I, 301. 

Huguens de Zulichem. Lettre à Pascal 
sur les problèmes de la roulette, IT, 
464. 

Humililté. Ne doit pas nous rendre in- 
capables du bien, I, 316. 

Hurtado, jésuite. Cité sur la contrition, 
sur l’amour de Dieu, I, 105. 
Hypocrites. Ne peuvent tromper Dieu, 
lEglise qui ne peut juger que par 
l'extérieur, n’est pas déshonorée par 
eux, I, 375. 


I 


Ignorance. Combien est déplorable celle 
de la religion, I, 297 et suiv. 
linagination. A établi dans l’homme une 
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seconde nature, I, 254; son caractère, 
I, 254; sa puissance, ses effets, I, 
255, 259: erreur importante où elle 
nous entraîne, I, 256; exemples célè- 
bres de ses effets, I, 258. 

Immortalité de l'âme. Importance de 
cette question pour notre conduite en 
cette vie, I, 364. Voy. Ame. 

Impies. Blasphèment la religion chré- 
tienne parce qu'ils l’ignorent, I, 311; 
la croient un simple déisme, I, 341; 
les plus impies sont capables de la 
grâce, I, 315; comment leur indiffé- 
rence prouve la corruption et là ré- 
demption, 1, 316, 361; comment ils 
abusent de leur raison, I, 364; veulent 
se persuader qu’il n’y a point de Dieu, 
ele 

Impiété. C'est d’elle que viennent les 
peines de la piété, I, 374. 

Incertain. Pensée curieuse sur l’incer- 
tain dans la vie et dans la religion, I, 
379. 380. 

Inclination mauvaise avec 
nous naissons. I, 371, 372. 
Incompréhensibilité de Dieu, de l’âme, 
de la création du monde, du péché 

originel, }, 38. 

Incompréhensible. N'est pas une preuve 
de non-être, I, 317. 

Inconstance de l’homme. Sa cause, I, 
281. 

Incrédules. La religion nous oblige de 
les regarder comme capables de la 
grâce, I, 301 ; il faut les appeler à 
avoir pitié d'eux-mêmes, I, 302; réfu- 
tation de l’objection qu'ils tirent des 
juifs, I, 324; devoir de la tolérance à 
leur égard, I, 360 ; sont les plus cré- 
dules, I, 381; comment raisonnent 
ceux qui n'aiment pas la vérité, I, 
387. 

Indifférence. Sa témérité en matière de 
religion, I, 297 et suiv.; comment celle 
des impies prouve la corrup#on et la 
rédemption, I, 316; combien elle est 
dangereuse, [, 364; comment elle sert 
à conserver les fausses religions et 
même la vraie, I, 384. 

Indifférents. Leur faux raisonnement, I, 
299. 

Inégalité. I est nécessaire qu’il y en ait 
conséquence, I, 273. 

Infaillibilité. Si elle était dans un, ce 
serait un miracle étrange, dans la 
multitude cela paraît naturel, I, 379. 
Voy. Pape. 

Infaillible. Pourquoi on vent que le pape 
et les docteurs graves le soient, I, 
371. 

Infini. Son incompréhensibilité. Dispro- 
portion infinie de l’unité à l'infini, I, 
302; il y a un infini en nombres, mais 

nous ne savons ce qu'il est, I, 303. 


laquelle 
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Iniquités. Sens de ce mot dans les Écri- 
tures, I, 333. 5 

Inquisition. Toute corrompue et igno- 
rante, 1, 376; elle et les jésuites sont 
les deux fléaux de la société, I, 376. 

Insensibiliie de l'homme pour les choses 
de l'éternité en même temps que de sa 
sensibilité pour les moindres choses, 
I, 300. 

Instinct. Comparé avec l’esprit, I, 383. 

Intelligence. Ne peut pas plus arriver au 
centre des choses qu'embrasser leur 
circonférence, I, 262; ses limites, I, 
247; son état avant et après le péché 
originel, 313. eE 

Intention. Doctrine des jésuites sur la 
direction d'intention, I, 69. 

Intolérance. Au lieu de convertir elle 
n’eugendre que la terreur, I, 360. 

Inventions. Leur progrès continuel, I, 
380. 

Isaac. À transmis la promesse du Messie, 
1, 308. 

Israël. Ce qu’en ont dit les prophètes, I, 
330; comment en parlaient les païens 
et Ézéchiel, I, 370. 
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Jacob . Transmet la promesse du Messie, 
J, 309. 

Jansénistes. Défendus de l’attaque d’hé- 
résie contre les allégations du P. An- 
nat, J, 481 et suiv., 195 et suiv., 200 et 
suiv.;éloge de leur foi et de leur piété, 
1,214; persécutés pour la signature du 
Formulaire, Ï, 222 et suiv.; persécu- 
tions des jésuites contre eux, I, 337; 
ressemblent aux hérétiques, mais par 
le bien, Ï, 359. 

Jansénius. Les propositions condamnées 
sont-elles dans sonli e,1,23 et suiv.; 
condamner sa doctrine, c’est condam- 
ner la gràce efficace, saint Augustin, 
saint Paul, ete., Il, 3 et suiv. Voy. 
Constitution, Jésuites, Propositions, 
Jansénistes, Grâce. 

Jarrige (Le P.), jésuite. Se fit huguenot, 
et fut pendu en effigie par ceux de son 
ordre, I, 177. 

Jérusalem. Merveilles de la Jérusalem 
céleste, I, 367, 368. 

Jésuites. Comment ïils inventèrent le 
pouvoir prochain pour faire conclure 
la censure d’Arnauld, I, 23 ; leur doc- 
trine sur la grâce suftisante, I, 29 et 
suiv.; leur doctrine ser les péchés d’i- 
gnorance, FE, 42 et suiv.; leur dessein 
en établissant une nouvelle morale; 
deux sortes de casuistes parmi eux, 
beaucoup de relèchés, et quelques- 
uns de sévères : raison de cette uiffé- 
rence ; explication de la doctrine de la 
probabilité ; foule d’auteurs mis par 
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eux à la place des saints Pères, I, 50 et 
suiv.; comment ils ont permis li- 
dolâtrie aux Indes et dans la Chi- 
ne, I, 52; dispense facile du jeûne 
enseignée par eux, [, 53; leurs 
différents artifices pour éluder l’auto- 
torité de l'Évangile, des conciles 
et des papes; quelques conséquences 
qui suivent de leur doctrine sur la 
probabilité; leurs relâchements en 
faveur des bénéficiers, des prêtres, 
des religieux et des domestiques; his- 
toire de Jean d’Alba, I, 59 et suiv.; de 
leur méthode de diriger l'intention; 
permission qu'ils donnent de tuer 
pour la défense de l’honneur et des 
biens, et qu'ils étendent jusqu'aux 
prêtres et aux religieux; question cu- 
rieuse proposée par Caramuel, savoir 
s’il est permis aux jésuites de tuer les 
jansénistes, I, 68 et suiv.; leurs maxi- 
mes corrompuestouchant les juges, les 
usuriers, le contrat Mohatra, les ban- 
queroutiers, les restitutions, etc., I, 
77 et suiv.; de la fausse dévotion à la 
sainte Vierge qu’ils ont introduite; di- 
verses facilités qu’ils ont inventées 
pour se sauver sans peine et parmi les 
douceurs et les commodités de la vie; 
leurs maximes sur l’ambition, l'envie, 
la gourmandise, les équivoques, les 
restrictions mentales, les libertés qui 
sont permises aux filles, les habits des 
femmes, le jeu, le précepte d'entendre 
la messe, I, 87 et suiv.; calomniateurs, 
I, 159 et suiv.; leurs culomnies contre 
de pieux ecclésiastiques et de saintes 
religieuses, I, 167 et suiv.; esprit de 
leur politique, I, 163 ; leurs attaques 
calomnieuses contre Port-Royal, 170 
et suiv.; méritent d’être accusés d’hé- 
résie et non les jansénistes; pourquoi, 
Ï, 199; origine de leur haine contre 
Jansénius, I, 208, note; fragments sur 
leurs corstitutions, leurs maximes, 
leur conduite, etc., I, 216 et suiv.; 
maximes sur l’aumûne, E, 219 ; fausses 
doctrines, I, 357; conséquences deleur 
morale, I, 357; leur doctrine de la pro- 
babilité détruit la perpétuité de l’É- 
glise, I, 357; comment ils détruisent 
la vérité ou les conséquences des nn- 
racles, 1, 257; leur dureté surpasse 
celle des juifs, I, 358; obligent les rois 
à se confesser à eux, I, 359; ressem- 
blent en mal aux héréliques, I, 359; 
avis des curés de Paris aux curés des 
autres diocèses de France au sujet des 
mauvaises maximes de quelques ca- 
suistes, Il, 114; histoire de leur morale 
accommodante, II, 118 ; censures de 
l’assemblée du clergé de 1642, de la 
Sorbonne, de la Faculté de Louvain, 
de l’archevêque de Paris, 11, 118 ; leur 
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pen de respect en merale pour l’auto- 
rité aes Pères, 11,153; quelques-nnes 
de leurs muximes sur les actions bu- 
mainces, 11, 117, 421 et suiv.; 127 et 
suiv.; 1er factum pour les curés de Pa- 
ris contre un livre intitulé : Apologie 
pour les casuistes contre les calom- 
nies des jansénistes, 11, 115 et suiv.s 
2e factum sur le même sujet contre un 
nouveau libeile publié par eux, 11,128 et 
suiv.; 3eet4e factum où l’on faitvoir que 
tout ce que les jésuites ont allégué des 
saints Pères et docteurs de l’Églire 
peur autoriser leurs pernricieuses 
waximes çst absolument faux, II, 131 ; 
5e factum, sur l'avantage que les héré- 
tiques prennent contre PEglise dela 
morale des casuistes et des jésuites, 
ÎT, 160 et suiv.; 6e factum, où l’on fait 
voir que leur société entière est réso- 
lue de ne point condamner l’Arologie 
des casuistes, et où l’on montre que 
c’est un principe des plus fermes de la 
conduite de ces pères de défendre en 
corps les sentiments de leursdocteurs 
particuliers, 11,16:;7efactum ou journal 
de tout ce qui s’est passé, tant à Paris 
que dans les provinces, sur lesujet de 
Ja morale de l’Æpologie des casuistes, 
jusqu’à la publication des censures des 
archevêques et évêques et de la Fa- 
culté de Théologie de Paris, Il, 477; 
8e facium, en réponse à l'écrit du 
P.Annat,intitulé : Recueildeplusieurs 
faussetés etimposturescontenuesdians 
le Journal, etc., Il, 199 et suiv.; 9e fac- 
tum contenant les plaintes des curés 
contre le même ouvrage, 224 et suiv.; 
10e factum pour demander la condam- 
nation de l’Explic. du Décalogue, du 
P. Tambourin, I, 248 et euiv.; conclu- 
sion des curés de Paris pour la publica- 
tion de la ceusure del’ Apologie des ca- 
suistes, 11, 251; factum des curés de 
Rouen contre le mêmeouvrage, I, 253 
et suiv.; factum des curés de Nevers 
contre le même ouvrage, 11, 265 ; fac- 
tum des curés d'Amiens contre lemême 
ouvrage, II, 269 et suiv.; requête des 
curés d'Évreuxcontre lemême cuvrage, 
IT, 284 ; requête des curés des villes et 
doyennés du diocèse de Lisieux pour 
le même objet, Il, 286 et suiv.; mande- 
ment des vicaires généraux de Paris 
pour Ja publication de la censure par 
eux faite de |’ Apologie des casuistes, I, 
289; censure de l'archevêque de Rouen 
contre lidpologie, 489; censure de 
Pévêque de Nevers contre le même 
ouvrage, II, 293 ; projet de mandement 
contre l’Apologie, Il, 295; réponse à 
leurs écrits contre les miracles de la 
sainte Épine à Port-Royal, IT, 299. 
désus-Christ, Na point voulu du témoi- 
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gnage des démons, 1,365 ; avaitl’ordre 
de la charité, non de l'esprit, I, 288; 
en quoi consiste sa religion, I, 308; est 
l’objet de toutet le centre où tout tend, 
I, 306 ; ce que montre sonincarnation, 
1, 316 ; accomplissemert des prophé- 
ties en sa personne, I, 309 et suiv.; 
médiateur nécessaire, 1, 318; pour- 
quoi rejeté par les juifs, I, 323 etsuiv.: 
ceux qui l’ont crucifié sont les gar- 
diens des livres qui témoignent de 
lui, I, 324, 325 ; pourquoi le temps de 
son premier avénement a été prédit, 
et celui de son second ne l’est point, 
I, 326 ; figuré par Joseph, I, 328; lui 
et ses apôtres nous découvrent l'esprit 
des Ecritures, [, 330; ce qu'il a appris 
aux hommes, I, 330 ; en lui toutes les 
contrariétés des Écritures sont accor- 
dees, I, 332; pourquoi il est venu, I, 
333 ; comment il à été, {, 334; ordre 
de sa grandeur, I, 334 et suiv.; com- 
bien sont admirables la clarté et la 
naïveté de ses paroles, I, 335 ; jamais 
homme n’a eu plus d'éclat ni plus di- 
gnominie, I, 335 ; à peine aperçu des 
historiens à cause de son obscurité, I, 
335; est un Dieu dont on s'approche 
sans orgueil et sous lequel on s’abaisse 
sans désespoir, [, 336; centre des 
deux Testaments, [, 336 ; prédit et pré- 
disant, I, 336; s’est sacrifié pour tous, 
I, 336; prouvé surtout par les prophé- 
ties, 1, 336 et suiv.; objections des 
juifs contre lui, I, 342; différences en- 
tre lui et Mahomet, I, 344; venu pour 
la sanctification des uns et la perte des 
autres, I, 346; sa mission, I, 346 ; on 
ne connaît Dieu utilement que par lui, 
I, 349 et suiv.; hors de lui nous ne sa- 
vons ce que c’est ni que notre vie, ni 
que notre mort, ni que Dieu, ni que 
nous-mêmes, I, 351; comment prouvé 
par ses miracles, 1, 353; différences 
entre n’être pas pour lui et le dire, et 
n’êtrepas pour luiet feindre d’en être, 
1,354; combien l’Antechrist doit diffé- 
rer de lui, [, 355; deux partis entre 
ceux qui l’évoutaient, 1, 357: dire 
qu’il n’est pas mort pour tous mène au 
désespoir, f, 361 ; comment fut accom 
plie la prophétie qu'il devait être jugé 
par les juifs et les gentils, I, 367; du 
mystère de sa rédemption, I, 386 ; con- 
sidéré en toutes les personnes et en 
nous-mêmes, [, 387; différences entre 
lui et Mahomet, 1, 387; annoncé par 
Moïse et Job, 1, 393; le Mysière de 
Jésus, opuscule publié à la suite des 
Pensées, 1, 396; pourquoi il n’a pas 
vonlu être mis à mort sans les formes 
de la justice, [, 399. 
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Jeûne.Dispense facile qu’en donnent les 
jésuites, E, 53. 

Job. Avec Salomon, a le mieux connu 
les misères humaines et en a le mieux 
parlé, [, 370. : jé 

Joseph. Figure de Jésus-Christ, I, 398, 

Jugement. Combien il est difficile de 
proposer une chose au jugement d’un 
autre, sans Corroinpre son jugement 
par la manière de la lui proposer, 
Ï, 280; causes d'erreur, I, 254; pré- 
somptions des nôtres, différence se- 
lon les points de vue, F, 382. 

Juges. Maximes des jésuites sur la mo- 
rale des juges, I, 78; maxime des jé- 
suites sur leur Corruption; saint Au- 
gustin faussement allégué par eux 
pour les soutenir, IT, 145 et suiv. 

Juifs. Pourquoi étaient haïs des païens, 
I, 511; sont une preuve de la religion 
chrétienne, I, 312; séparés des autres 
peuples, 1, 320; leurs histoires sont 
les plus anciennes, I, 320; croient à 
l’'umité de Dieu, 1, 320; se croient les 
seu]s auxquels Dieu a révélé ses mys- 
tères, 1, 320; professent la doctrine de 
la chute, mais attendent un libérateur 

pour tous les hommes, I, 320; gouver= 
nés par ia loi la plus ancienne et la 
plus parfaite, I, 320 et suiv.; singula- 
rité de leur durée, I, 321; comprirent 
un État d’une seule famille, F, 321 ; le 
plus ancien peuple connu, 1, 321; 
admirables en leur sincérité, 1, 321; 
conservent, aux dépens de leur vie, le 
livre qui les déshonore en tant de fa- 
çons, [, 322; leur sincérité singulière, 
1, 322; comment Dieu forma ce peu- 
ple, 1, 322; pourquoi Dieu à fait ce 
peuple, I, 323; leurs erreurs char- 
nelles, I, 323; ont méconnu le Messie 
dans la grandeur de son abaissement, 
1, 324; leur refus d'admettre Jésus- 
Christ est un des fondements de notre 
croyance, Î, 324; parallèle entre les 
juifs, les chrétiens et les païens, I, 
326 ; peuple fait exprès pour servir de 
témcin au Messie, |, 326; comment ils 
sont la figure et la représentation du 
Messie qu'ils ignorerit, 1, 331; leur 

rine avait toutes les marques de la 

vraie religion, I, 331; accomplissement 
de toutes les prophéties qui les regar… 
dent, 1,.339 et suiv.; son état actuel 

est une preuve de la religion, I, 342; 

leur deuxième destruction est sans 

promesse de rétablissement, 1, 342; 

témoins suspects, s’ils eussent été tous 

convertis, [, 342; leur religion diffé- 
rente dans la tradition de la Bible et 
dans la tradition du peuple, !, 343; les 
vrais juifs et les vrais chrétiens ont 
une même religion, I, 347 et suiv.; en 
quoi consistait leur religion, [, 347; 
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quoique détruisant leur loi, les mi- 
racles de Iésus-Christ et des apôtres 
auraient dû les convertir, I, 352, 352: 
appelés à dompter les rois et esclaves 
du péché, 1, 370; différence entre eux 
et les chrétiens, I, 370. 

Justes. Élevés jusqu’à la participation de 
la bivinité, [, 315 ; il y a deux hommes 
en eux, I, 362; agissent par foi dans 
les moindres choses, I, 388, 


Justice. Difficulté de la connaître, 1, 


256, 259; variations sur son principe; 
la coutume fait son autorité, I, 257; 
pensées diverses, I, 273 et suiv.; de 
la justice et de la force, I, 274; l’homme 
ne peut la connaître sans la foi, I, 
294; le propre de celle de Dieu est 
d’abattre l’orgueil, I, 367. 


Justification. Développement de la doc- 


trine catholique sur ce point, IL, 63. 


L 


Lacédémontwens. Différence de leur mort 


généreuse et de celle des martyrs, I, 
365. ! 


Laid. Comment nous nous en formons 


l’idée, IT, 51. 


Lamech. Fut un des saints de l’ancien 


monde, I, 308. 


Lamy. Cité sur la contrition, I, 104; sur 


l'homicide, I, 142; sur le meurtre, I 


? 
‘207. 


Langue. Est un chiffre; une langue in- 


connue est déchiffrable, I, 289. 


Latins. Égarements de leur mythologie, 


F, 309. 


Layman. Cité sur le duel, I, 151. 
Le Court (Le P.), jésuite. Ses leçons à 


Caen pour permettre le duel, Il, 117. 


Législateurs. Les plus célèbres de l’an- 


tiquité ont emprunté leurs.principales 
lois de celles des juifs, I, 320. 


Leibnitz. Lettre à Périer pour l’ordre à 


mettre dans la publication du Traité 
des coniques de Pascal, IIT, 466. 


Le Maistre. Avocat célèbre, frère de Le 


Maistre de Saci et neveu d’Arnauld; 
sa lettre contre la bulle Unigenitus, 
I, 222 et suiv. 


Le Moine (Le P.), jésuite. Cité sur le 


pouvoir prochain, [, 26 et suiv.; cité 
sur les péchés d'ignorance, I, 43, k4: 
bouffonnerie impie de ce jésuite, I 
1ik. 


Le Pailleur. Lettre de Pascal à lui au 


sujet des idées du P. Noël sur le vide, 
221. 

Lessius. Cité sur le luxe des femmes, 1, 
95; cité sur l’homicide, I, 147 et suiv., 
149. 

Lettres provinciales, X, 23-215 ; appen- 
dice : 1° fragments, I, 216; 2° vingtième 
lettre qui à couru sous le titre da 
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Lettre d’un avocat au parlement à un 
de ses amis touchant l’inquisition 
qu'on veut établir en France à l’occa- 
sion de la nouvelle bulle du pape 
Alexaudre VI, 1, 222; 3° censure et 
condamnation des Lettres provin- 
ciales, 1, 231; Lettres provinciales 
traduites en latin par Nicole, sous le 
pseudonyme de Wendrock, I, 232; si 
elles sont condamnées à Rome, ce que 
Pascal y condamne est condamné dans 
le ciel, I, 376. | 

Lettres diverses. I, 104 et suiv. Voy. 
Grâce. 

Libre. n’est pas bon de l’être trop, I, 394. 

Libre arbitre. Doctrine des Pères sur le 
libre arbitre dans ses rapports avec la 
grâce, Il, 87 et suiv., 

Liqueurs (Traité de l’'Équilibre des), TI, 
83; que les liqueurs pèsent suivant 
leur hauteur, III, 83; pourquoi les li- 
queurs pèsent suivant leur hauteur, 
III, 85; exemple et raisons de l’équi- 
libre des liqueurs, III, 88; de l’équi- 
libre d’une liqueur avec un corps so- 
lide, LI, 90; des corps qui sont tout 
enfoncés dans l’eau, IIT, 92; des corps 
compressibles qui sont dans l’eau, INT, 
93; des animaux qui sont dans l’eau, 
II, 96 ; récit de la grande expérience 
de l’équilibredes liqueurs, projetée par 
Pascal pour l’accomplissement de son 
traité, et faite par M. Périer sur une 
des plus hautes montagnes de l’Au» 
vergne, dite le Puy de Dôme, III, 138; 
lettre de Pascal à Périer sur cette ex- 
périence, 138; lettre de Périer à Pas- 
cal, copie de la relation de l’expé- 
rience faite par Périer, III, 141; con- 
séquences, 145. 

Livres. Quels sont les meilleurs, I, 354; 
les deux plus anciens sont ceux de 
Moïse et de Job, I, 393. 

Loi mosaïque. De celle donnée par Dieu 
aux Hébreux, I, 320 et suiv.; est la 
plus ancienne et la plus parfaite, I, 
320 et suiv.; visible dans les saints 
livres et dans la tradition des pro- 
phètes, I, 326; figure de la vérité du 
Messie, 1, 326; figure de la grâce, |, 
329; n’a pas détruit la nature et n’a 
pas été détruite par elle, I, 375 ; obli- 
geait à ce qu’elle ne donnait pas, I, 388. 

Lois. 11 n’y en a point d'universelles, 1, 
257; il y en a de naturelles, mais la 
raison les a corrompues, I, 257 ; pour- 
quoi suit-on les anciennes, I, 269; de 
leur justice, I, 274; obéissance qu’on 
leur doit, 274, 275; doivent souvent 
plier à la nécessité, I, 309. 

Lunettes. Nous ont découvert des êtres 
qu’on ne connaissait pas; consé- 
quence, |, 368. 

ÆLuthériens. Erreurs renouvelées par 
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eux des manichéens et des pélagiens, . 


II, 89 et suiv. 
Luxe des femmes. Maximes des jésuites 
pour l’excuser, I, 95. 


M 


Machine arithmétique. Pascal avait de 
19 à 20 ans lorsqu'il l’inventa, I, 244; 
ses effets admirables, conclusion, I, 
376; lettre de Pascal au chancelier, 
III, 185; avis nécessaire à Ceux qui 
voudront la voir et s’en servir, II, 
187; lettre de Pascal à la reine Chris- 
tine en la lui envoyant, HI, 192; pri- 
vilége du roi, III, 194; sa description 
par Diderot, III, 196 ; usage pour l’ad- 
dition, IIT, 204; exemple de soustrac- 
tion, IT, 205; exempie de multiplica- 
tion, Ill, 206; exemple de division, 
JII, 206; manière de réduire les livres 
en sous et les sous en deniers, III, 
207 ; note sur la machine arithmétique 
de Pascal, IIT, 208. 

Magiciens de Pharaon. Les miracles 
discernent entre eux et Moïse, I, 354. 

Magistrats. Leur principal prestige, I, 
270. 

Mahomet. Sa religion sans marque de 
vérité, I, 320; sa religion comparée à 
celle des juifs, F, 343; n’a d'autre au. 
torité que sa volonté, I, 343; n’a point 
fait de miracles, I, 343; n’était pas an- 
noncé par des prophéties, I, 343; dif- 
férence entre lui et Jésus-Christ, I, 
34k; différence entre Jésus-Christ et 
lui, I, 387. 

Majorité. Pourquoi on la suit, I, 269. 

Mal. Jamais on ne le fait si pleinement 
et si gaiement que quand on le fait par 
un faux principe de conscience, [, 370. 

Maladie. État de l’homme malade, I, 
276; prière à Dieu pour en demander 
le bon usage, II, 28. 

Malheureux. Les plaindre sans les aider 
n’est pas d’un grand mérite, I, 280. 
Malignité. L’homme l’aime contre les 

superbes, I, 282. 

Manichéens. Leurs erreurs à propos de 
l’accomplissement des commande- 
ments de Dieu, II, 87 et suiv. 

Mariana. Ses maximes politiques et son 
livre De rege et regis institutione, où 
il permet aux peuples de tuer les rois 
qu'ils regardent comme des tyrans, I, 
226 et note. 

Martial. Défaut de son épigramme sur 
les borgnes, I, 282. 

Martyrs. Énergie de leur foi malgré les 


tourments, I, 311; différence entre la :: 


mort généreuse des païens et celle des 
martyrs, |, 365. 

Mascarenhas. Cité sur la communion, 
I, 172, 173. 
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Masque. De ceux qui en imposent à un 
tout, 1, 288. 

Mathématiques. OEuvres diverses, II, 
163 et suiv. 

Mauvais. C’est par la volonté de Dieu et 
non par Ja nôtre qu'il faut en juger, I, 
363. 

Maux. Seul remède à ceux de l’huma- 
nité, I, 312 et suiv. 

Maximes. Toutes les bonnes sont dans 
‘le monde, on ne manque qu'à les ap- 
pliquer, I, 273. 

Médiateur. Nécessité d’un médiateur en- 
tre Dieu et nous, I, 351. 

Médiocrité. Rien n’est bonne qu’elle, I, 
275, 216, 

Membres. De leur rôle dans notre orga- 
nisation, et de l'hypothèse quils 
soient pensants, I, 372, 373. 

Mémoire. Est nécessaire pour toutes les 
opérations de l’esprit, 1, 383. 

Menjot. Son éloge, I, 529, 530. 

Mensonge. U y a des gens qui mentent 
pour mentir, J, 279. 

Messe. Comment les jésuites dispensert 
du précepte de l'entendre, I, 95, 96. 
Messie. Promis dès le commencement 
du monde, I, 308; a toujours élé cru, 
1, 310 ; figures du Messie, I, 323; ac- 
complit les prophéties, I, 323; la reli- 
gion juive figure de sa vérité, I, 326 ; 
idée des juifs et des chrétiens chasnels 
à son sujet, !, 326; le peuple juif fait 
exprès pour lui servir de témoin, I, 
326; si les prophéties ont deux sens 
ilest sûr qu’il est venu, I, 327; la con- 
version des païens était réservée à sa 
grâce, I, 336 ; effets et marques de sa 
venue, !, 339 et-suiv.; comment il a 
été rejeté par les juifs charnels, I, 323, 

323: 

Métier. Le choix est la chose la plus im- 
portante à toute la vie et le hasard en 
dispose, I, 255. 

Meynier. Ses attaques contre Port- 
Royal, 1, 471 et suiv., 176, 178. 

Mien, tien. Commencement et image de 
l’usurpation de toute la terre, I, 282. 
Miracles. Ceux de Jésus-Christ et des 
apôtres prouvent la religion chré- 
tienne, I, 310 ; visibles images des in- 
visibles, I, 323; les visibles images 
des invisibles, I, 331; leur nécessité 
pour établir la religion, 1, 342; pen- 
sées sur les miracles, règles pour les 
discerner, I, 352 et suiv.; ont servi à 
la fondation et serviront à la conti- 
nuation de l’Église, I, 355; ce qui fait 
qu'on ne croit pas les vrais et qu'on 
croit les faux, 1, 356; la croyance aux 
miracles était naturelle et n’avait pas 
besoin de précepte, I, 356; comment 
les jésuites détruisent ou leur vérité 
ou leurs conséquences, 1, 357; com- 


ment on blasphème réciproquement la 
doctrine et les miracles, I, 858; ce 
qu’on doit conclure de ceux qui eurent 
lieu à Port-Royal, I, 358 ; définition, }, 
359; prouvent le pouvoir que Dien a 
sur les cœurs par celui qu’il exerce 
sur les corps, I, 359 ; on ne peut pas 
dire qu’ils soient absolument convain- 
cants, I, 362; on en demande et on 
n’y croit pas, 1, 368; Dieu n’en fait 
point dans la conduite de son Église; 
c'en serait un étrange si l’infaillibilité 
était dans un, I, 379; les incrédules 
croient ceux de Vespasien pour ne pas 
croire ceux de Moïse, I, 381 ; leur im- 
portance et leur force, I, 393 ; ques-- 
tions sur les miracles proposées par 
Pascal à l’abbé de Barcos, II, 1; s’il 
faut pour qu'un effet soit miraculeux 
qu’il soit au-dessus de la force des 
hommes, des démons, des anges et de 
toute la nature créée, IL, 1; s’il ne suffit 
pas qu’il soit au-dessus de la force na- 
turelle des moyens qu’on y emploie, 
4; si saint Thomas n’est pas contraire 
à cette définition et s'il n’est pas d’a- 
vis qu’un effet pour être miraculeux 
doit surpasser la force de toute la na- 
ture créée, Il, 2; si les hérétiques, 
déclarés et reconnus, peuvent faire de 
vais miracles pour confirmer une er- 
reur, Il, 2; si les hérétiques convertis 
peuvent en faire, I, 2; les miracles 
faits par le nom de Dieu, ou par l’in- 
terposition des choses divines, ne 
sont-ils pas la marque de la vraie 
Église, 11,2; sil n’est jamais arrivé 
que les héréitques aient fait des mira- 
cles et de quelle nature ils sont, IN, 3; 
si l’Antechrist fera des signes au nom 
de Jésus-Christ ou en son propre nom, 
II, 3; si les oracles ont été miracu- 
leux, 193: 

Misère. Persuade le désespoir, I, 316; 
comment nous devons connaître la 
nôtre, I, 351; Salomon et Job ont le 
mieux connu la misère de l’homme et 
en ont le mieux parlé, 1, 370. 

Miséricorde de Dieu. Combat notre pa- 
resse en nous invitant aux bonnes œu- 
vres, [, 367. 


Mode. Fait la justice, 1279: 


Mœurs. Quand tous vont au dérégle- 
ment, nul ne semble y aller, 1, 278 
Voy. Morale. 

Mohatra. Explication de ce singulier 
contrat usuraire permis par les jésui- 
tes, [, 80. 

Moi. Est haïssable, 1, 277 ; de l’abus du. 
moi chez les auteurs, I, 377. 

Moïse. À cru ettransmis la promesse du 
Messie, I, 309; est une preuve ce la 
religion chrétienne, I, 312; pensées 
diverses sur lui et sa loi, T, 327 et suiv; 
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les miracles discernent entre lui et les 
magiciens de Pharaon, I, 354. 

Molina. Cité sur l’homicide, XI, 150; im- 
piété de sa doctrine, F, 203. 

Molinistes. Comment ils inventèrent le 
pouvoir prochain pour faire conclure 
la censure d’Arnauld, I, 23. 

Monde. N'otfre point de satisfaction vé- 
ritable et solide, 298; je, ne Sais ni qui 


m’y a mis, ni ce que c’est, I, 299; ce 
qu'il faut” pour rendre à aison de sa 


conduite en général, I, 311; pourquoi 
il subsiste, I, 345, 360; pouvoir qu'y 
ont la force et l'opinion, l, 380; in- 
a ac sa création et de 
son Cternité, 1, 381. 

Montaigne. Comnient il vent qu'on juge 
la solidité de l’esprit des ste I, 
551, 352 ; entretien avec M. dé Saci 
sur lui ét sur Épictète, n CE ‘de son 


pyrrhonisme, résumé de à philoso- 
sbie UV, ; comme il parle 
des ë 3 É grands défauts 
de ses Essais, I, 374: sa néniére 


d'écrire est cellequi s’insinuele Mieux, 


rlait trop de soi, I, 287; ce 
on et ce qu’il à de mauvais, 
qu'il a eu de se pein- 
té, I, 277; erreur 
e de la représentation, Ï, 


Ï, 288; par 
awil a ‘de D 


SOR 


MyME SOUS 
es Provin- 


Morale. Celle du jugement se moque de 
celle de l'esprit, E, 290, 291 ; en quoi 
elle consiste tout entière, 1, 360; les 
‘bilosophes anciens l’ont conduite in- 


i 


vendamment de limmoiralité de 
Vâme, [,8792; sommaire de celle en- 
seignée par les jésuites, Il, 117 et 


suiv., 127 et suiv. Voy. Jésuites. 

Jiori. Plus aisée à SHDDO er sans V 

penser, que la pensée de la mort sans 
péril, 283: alternative terrible : où elle 
jettera l’indifiérent, 1, 298; différence 
entre la mort géné éreuse dés paiens et 
celle des martyrs. 1, 365; mort sou- 
daine seule à craindre, [, 380, la 
craindre hors du péril ei non dans le 
péril, I, 389 ; considérations sur elle 
au point de vue chrétien, Il, 24 et 
suiv. 

ie Forment d’autres pensées par leur 

disposition différente, 287. 

Motu proprio. Les bulles app elées de 
motu proprio n'ont jamais été reçues 
eu France, I, 229. 

Hourant. Est-ce en lui du courage d’af- 
fronter un Dieu tout-puissant et éter- 
vel, T, 370. 

Mouvement. Le moindre importe à toute 
la nature, |, 377; difficulté de le défi- 


ni. IH, 167; des relations du rmouve- 


À NALYTI IQÙ 


Le 


rent, des nom 
168 ei suiv.; 
temps 


bres et de l’espace, HE, 
> ses relations avec ls 


, ILE, 169 
lecroire. Notre espriten a trois: 
iison, la coutume, Pinspiration, I, 
370 

Mullituce Qui ne se réduit pas à l’unité 
est confusion. 1. 379. 

iitude et unilé. Considérées dans 


F OQw Jr 0 
K ca >, 379. 


e Jésus. é à 
ces 
Nature. La religion chrétienne, quoi- 


au’elle lui soit contraire, a toujours 
duré, 1, 310; sa corruption ne peut se 
connaître que par la vraie religion 
311; n'offre rien qui ne soit & 
de doute et d'inquiétude, F, 319; in 
de la grâce, I, 331; 
double infinité, l'infiniment gra 
infiniment petit. EI, 174; son ë 
tuel, I, 364; la loi me la pas d 
et n’a pas été détruite par elle, 1 
pourquoi elle à des perfections 
defauts, I, 377; est toute en monve 
ment; repos eutier est la mort, F, 
382; suite perpétuelle et indéfinie d 
ses mouvements, sans être } 
infisie ni éternel 3 
faut pas en i } 
lon elle, }, 384 5 
tout Ja main d’un mème maitre, 
390. 


Naturel. Agréments du 


su 


merveilles de 


) 


style naturel, I, 


290. 
Né LI Sox )n horreur, I, 298 et suiv. 
ire. 11 n’est’ pas bon de l'avoir 
tentie 2, ABLE LS 


oo 


Nestor ns. fn quoi ils érraient, T, 363. 

Neutralité. Essence du pyrrhoi isme, I, 
200 

Nicole. La lettre au P. Annat conte son 
livre intitulé : La bonne foi des jan- 
sénistes, lui est attribuée, F, 195; pu- 
blie sousle pseudonyme de Wendrock, 
une traduction latine des Provin- 
ciales, augmentée de notes étendues, 
L, 232; son préambule aux trois dis- 
ne - sur la condition des grands, IH, 

; part qu'on lui attribue dans les 
che contre les jésuites, Il, 112, 
note 1. 

Noblesse. Considérations sur cet état, 
IT, 45 et suiv. 

Noë. A été la figure du Messie, E, 308. 
Voy. Déluge. 

Noël (le SN jésuite. Première lettre du 
P. Noël à Pascal au Se de ses expé- 
riences et de ses idées sur le vide, DFE, 
8; réponse de Pascai, 12; réplique 
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du P. Noël, 18; sou traité intitulé : Le 
Plein du vide, 27 et suiv.; lettre de 
Pascal à M. le Pailleur au sujet des 
idées du P. Noël sur le vide, 49; lettre 
à lui de Pascal le père, pour soutenir 
les idées de son fils contre celles des 
jésuites, 62. 

Nombres. I y a un infini en nombre, 
mais nous ne savons ce qu’il est, I, 
303; des relations du mouvement, des 
nombres et de l’espace, III, 168 et 
suiv.; caractères de leur divisibilité, 
déduits de la connaissance de la som- 
me de leurs chiffres, IT, 311; divisi- 
bilité par 7, HI, 315; divisibilité par 6, 
1}, 317; divisibilité par 3, XI, 318; di- 
visibilité par 9, IE, 319; divisibilité 
par k, III, 819; divisibilité par 16, I, 
492; divisibilité par 11, I, 322. Voy. 
Ordres numériques. 

Nombres premiers. Remarques de Fer- 
mat sur certaines propositions tou- 
chant les nombres premiers, INT, 234. 


O 


Obéissance. Différence entre celle d’un 
soldat et celle d’un chartreux, I, 369. 

Occasions prochaines. Maximes des jé- 
suites, }, 102 ; Pères faussement ailé- 
gués par eux pour soutenir cette doc- 
trine, Il, 131 et suiv. 

Omnes. Hérésies dans l’interprétation 
de ce mot, I, 378. 

Opinions. Est comme la reine du monde 
dont la force est le tyran, 1, 269; com- 
ment elles se succèdent du pour au 
contre, Ï, 269; celles du peuple saines, 
1, 269, 271 et suiv.; combien les opi- 
nions relàchées plaisent aux hommes, 
1, 376; comment les hommes sont 
presque toujours emportés à croire, 
non pas par la preuve, mais par l’agré- 
ment, II, 174, 175. 

Oracles. Ont-ils eu quelque chose de 
miraculeux ? LE, 3. 

Ordres numériques (Traité des). Propo- 
sitions diverses, II, 268 et suiv., 272 
et suiv.; composition des ordres nu- 
mériques, IT, 272; résolution des or- 
dres numériques, IIT, 274; sommation 
des nombres des divers ordres, HE, 
271; du produit des nombres continus 
ou des nombres qui s’obtiennent en 
multipliant entre eux plusieurs ter- 
Mes consécutifs de la série naturelle, 
I, 238; résolution des produits des 
nombres continus, 282:. résolution 
générale des puissances: définitions, 
usage du triangle arithmétique pour 
leur formation, LIT, 282. 

Orgueil. Une de ses contradictions, I, 
251; des philosophes qui ont connu 


Dieu et non leur misère, I, 311; une 
des grandes maladies de l’homme, I, 
312 et suiv.; l’orgueil et la paresse, 
sources de tous les vices, I, 315; per- 
suade la présomption, {, 316; son 
égarement, I, 361; est, avec la pa- 
resse, la source de nos péchés, I, 
267. 


Origène. Ses écrits, quoique condamnés 


par un concile général, ont été défen- 
dus par le P. Halloix, Pic de La Mi- 
randole et Genebrard, I, 190. 


Osée. Accomplissement de ses prophé- 


ties, I, 332. 


Ouvrage. La dernière chose qu’on trouve 


en en faisant un, I, 290. 
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Païens. Leur conversion réservée à la 


grace du Messie, I, 336; les sages 
m'ont pu leur persuader les grandes 
vérités de la religion, I, 336; leur con- 
version, preuve de la divinité de lé- 
sus-Christ, 1, 337; ce qu’ils disaient 
d'Israël, I, 370. 

Papes. Artifices des jésuites pour en 
éluder l'autorité, I, 59 et suiv.; du 
consentement unanime de tous les 
théologiens et principalement des jé- 
suites, l'autorité des papes et des con- 
ciles œcnméniques n’est point infail- 
lible dans les questions de fait, I, 188 
et suiv.; nombreux exemples, Ï, 208 er 
suiv.; de leurs diverses bulles sur la 
dépendance de l’autorité temporelle, 
1, 2926; jamais l'Église n’a reconnu 
l'infaillibilité en eux, mais dans le 
concile universel; maximes de l’Église 
gallicane, I, 228; dangers de la doctrine 
de l’infaillibilité des papes, I, 229, ju- 
gement sur leurs censures, }, 376, 
pourquoi on veut que le pape soit in- 
faillible; comment on doit juger de ce 
qu'il est; il est le chef de l'Église con- 
sidérée dans son unité; il n’en est 
qu’une partie, si on la considère dans 
sa multitude, I, 377, 378, 379. 

Parabole. Égalité des lignes spirale et 
parabolique, III, 450, ses propriétés, 
III, 455; rapports entre la parabole et 
la spirale, LIT, 458. 

Paresse. Maximes des jésuites pour l’ex- 
cuser, f, 92; est avec l’orgueil la source 
de tous les vices, I, 315. 

Parlement de Paris. Le pape et les évè- 
ques, et même les jésuites, n’appré- 
hendaïent rien tant, [, 225; nom- 
breuses causes de nullité indiquées 
pour l'inviter à ne pas recevoir la bulle 
Unigenitus, 225 et suiv. ; on doit aux 
parlements, surtout à celni de Paris, 
d’avoir toujours maintenu l'autorité de 
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nos rois contre les entreprises de la 
cour de Rome, I, 229, note 2. 

Paroles. Influent sur le sens des mots, 
F, 290. 

Partis. Développement sur la règle des 
partis, IT, 226 et suiv.; INT, 220 et suiv., 
232 et suiv., 234 el Suiv.; usage du 
triangle arithmétiquepour déterminer 
les partis entre deux joueurs qui 
Jouent en plusieurs parties, TTL, 257. 

Pascal père. Instructions qu’il donnait 
à son fils touchant la religion, I, 244; 
lettre sur sa mort écrite par son fils 
à Mme Périer et à son mari, I, 438 ; 
lettre de lui au P. Noël pour soutenir 
les idées de son fils sur le vide contre 
celles du jésuite, IT, 62. 

Pascal (Blaise). Sa vie, par Mme Périer 
(Gilberte Pascal), 1 et suiv. ; il défend 

la forme de sa polémique contre les jé- 

suites, I, 107 et suiv.; réponse aux re- 
proches d'hérésie, I, 181 et suiv.; his- 
toire des Pensées; comment il a passé 

les dernières années de sa vie, Ï, 235 

et Suiv; 245 et suiv.; compte qu’il 

rend deses sentiments, I, 376 et suiv.; 
une des choses sur lesquelles il avait 
le plus de vues était l'instruction 
d'un prince, II, 15; Epictète et Montai- 
gne étaient ses deux livres les plus 

ordinaires, IL, 6. 

Pascal (Gilberie), sœur de Pascal. Voy. 
Périer (Mme). 

Passions. Guerre dans l’homme entre 

elles et la raison, I, 296; toujours vi- 

vantes dans ceux même qui veulent y 

renoncer, I, 296; grands obstacles à 

la foi, 1, 305; guerre intestine entre 

elles et la raison, E, 372; nous font 
oublier nos devoirs, moyen de s’en 
souvenir, I, 381; maîtresses, sont des 

vices; dominées sont des vertus, I, 

394; sont plus grandes à mesure 

qu’on a plus d'esprit, IL, 50; quelles 

sont celles qui sont les plus conve- 

nables à l’homme, If, 51. 

Patriarches. La longueur de leur vie a 

servi à conserver les traditions des 

premiers faits, [, 297. 

Paul (Saint). Avait l’ordre de la charité, 
non de lesprit, I, 288; comment il 

explique les Écritures, 1, 330; les mi- 

racles discernent entre lui et Barjésu, 

I, 354. 

Pauvreté. Pourquoi on doit l'aimer, I 

3717. 

Péché. Vrai ennemi de l’homme, I, 333; 

a deux sources et deux remèdes, I, 367; 

son essence, Il, 4k. 

Péché originel. Mystère de sa transmis- 

sion, [, 293; nous sommes plus incon- 

cevables sans ce mystère que ce mys- 

ière ne nous est inconcevable, I, 293; 

seule, la religion chrétienne admet la 
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doctrine de la chute, I, 308; comment 
Jésus-Christ en a retiré les hommes, 
X, 311; prouve la véritable religion, I, 
312 et suiv.; explique seul les con- 
trariétés de notre nature, 1, 313; état 
de l’homme avant et depuis le péché 
originel, 1, 313 ; mystère de sa trans- 
mission, [, 316; ce qu’on ne peut 
prouver sans fui, I, 351; incompré- 
hensible qu’il soit et qu’il ne soit pas, 
I, 381. 

Pécheurs. Absurdité de vouloir les pu- 
rilier sans la pénitence, I, 379, opus- 
cule sur leur conversion, II, 37. 

Peinture. Sa vanité, I, 290. 

Pélagiens. Pourquoi il y en aura tou- 
jours, I, 363; leurs erreurs à propos du 
libre arbitre, II, 88. 

Pénitence. Maximes des jésuites, I, 99; 
nécessaire, non pour y demeurer, mais 
pour aller à la grandeur, I, 316; Dieu 
en juge par le cœur, mais l’Église 
n’en peut juger que par les œuvres, I, 
375. 

Pensée. L'homme ne peut se concevoir 
sans elle, I, 148; fait la dignité de 
l’homme, 249 ; c’est en elle que con- 
siste le moi, Ï, 250; contradiction de 
sa nature, I, 371, 235 ; les mêmes for- 
ment un autre corps de discours par 
une disposition différente, I, 287. 

Pensées,1, 235. Préface où l'on fait voirde 
quelle manière elles ont été écrites et 
recueillies ; ce qui en à fait retarder 
l'impression ; quel était le dessein de 
l’auteur dans cet ouvrage, I, 935 et 
suiv.— Appendice aux Pensées, I, 400. 

Périer (Mme), née Gilberte Pascal. Vie 
écrite par elle de B. Pascal, I et suiv.; 
lettres de Pascal à elle, détails intimes, 
I, 102; lettre à elle de Pascal et de 
sa Sœur Jacqueline sur la perfection 
chrétienne, Il, 104 et suiv.; fragment 
d’une lettre de Pascal à elle sur le 
mariage de sa fille, IT, 110. 

Périer (Etienne), beau-frère de Pascal. 
Préface des Pensées, I, 235; lettre de 
Pascal à lui sur l'examen du mobile 
des actions humaines, Il, 110, 111; 
expérience du Puy de Dôme faite par 
lui, II, 310 et suiv.; récit de ses ob- 
servations barométriques à Clermont 
pendant les années 1649, 1650 et 1651. 

Périer (Mlle). Observations sur sa gué- 
rison miraculeuse par la sainte épine 
de Port-Royal, II, 302. : 

Pères. Comment les jésuites ont mis à 
leur place comme autorité uné foule de 
casuistes inconnus, 1, 57; tout ce que 
les jésuites en ont allégué pour aulo- 
riser leurs maximes est absolument 
faux et contraire à la doctrine de ces 
saints, IT, 131 et suiv. : 

Perpéiuité. Marque de la véritable reli- 
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gov, I, 319; celle de la religion chré- 
tienne preuve de sa vérité, F, 312. 

Perron (Du), cardinal. Cité sur l’eucha- 
ristie, [, 175. 

Persécutions. Celles qui attaquent l’E- 
glise ne sont point à craindre pour 
elle, L. 367. 

Persuasion. De la persuasion de soi- 
même, 1, 287; en quoi consiste l'art 
de persuader, IIT, 177 

Pétau. Cité sur la pénitence, I, 1015 sur 
la grâce, I, 204. 

Pétrone. Cité, I, 290. 

Peuple. N’est pas si vain qu’on dit, 1, 269; 
ses opinivns saines, [, 269, 271 et 
suiv.; il est dangereux de lui dire 
que les lois ne sont pas justes, I, 274, 
Orne 

Peuple de Dieu. Voy. Juifs. 

Pharisiens.Les miracles discernent en- 
tre Jésus-Christ et eux, I, 354. 

Philosophes. Leurs divisions en mille 
sectes dès l’antiquité, I, 309; leur or- 
gueil, I, 311; insuffisance de leur doc- 
trine, bien qu’ils nons proposent, I, 
312 et suiv.; double erreur sur la na- 
ture de l’homme, I, 315; ne prescri- 
vaient point de sentiments propor- 
tionnés aux deux états de l’homme, I, 
316; contradiction dans leur doctrine 
de l'amour de Dieu et de soi-même, I, 
374; ont consacré les vices en les met- 
tant en Dieu même, I, 385; leur va- 
nité; où ils ont mis le souverain bien, 
1, 385. 

Philosophie. S'en moquer, c’est philoso- 
pher, [, 291; ne vaut pas tout entière 
une heure de prière, 1, 331. 

Physique. Traités divers de physique, IT, 
173 et SU. 

Piété. La pousser jusqu’à la supersti- 
tion c’est la détruire, [, 318; différente 
de la superstition, 318; elle a ses 
peines, mais qui ne viennent pas d’elle, 
I, 374; ce qu'est la véritable, ses effets, 
1, 46. 

Pintereau. Cité sur la contrition, I, 103. 

Pithou. Cité sur les libertés de l’Eglise 
gallicane, F, 228. 

Plaire. Moyen infaillible, I, 287. 

Plaisir. Est la monnaie pour laquelle 
nous donnons tout ce qu'on veut, I, 
290; ses principes sont divers en tous 
les hommes et variables même dans 
chaque particulier, II, 177; pourquoi 
il est honteux d’y succomber, I, 382; 
comment l’homme est né pour le plai- 
sir, Il, 50; la religion qui les combat 
est la seule qui ait toujours été, I, 
310. 

Platon. Sa définition del’homme, II, 166. 

Poésie. On ne sait pas en quoi consiste 

 Pasrément, qui est son objet, I, 289. 

Poëtes, Leurs fausses théologies, I, 309. 
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Poimpée. Comment il a agi, sans le sa- 
voir, pour la gloire de l’Evangile, I, 
343. 

Pompes. Théories du P. Noël, HT, 45; 
leur théorie d’après Pascal, INT, 106; 
combien l’eau s’y élève en chaque lieu 
du monde, 119. 

Port-Royal. Impostures du P. Brisacier 
1, 115; calomnies des jésuites contre 
ses religieuses, I, 168 ; persécution et 
conduite des religieuses, 1, 357; ce 
qu'on doit penser des miracles que 
Dieu y a faits, I, 358 ; réponse à un 
écrit publié.au sujet des miracles qui 
s’y sont accomplis par la sainte Epine, 
IT, 140. 

Possibilité, pouvoir. Discours où l’on 
fait voir qu'il n’y a pas une relation 
nécessaire entre l’un et l’autre, IT, 94; 
règle pour déterminer en quelles cir- 
constances il y a relation de la possi- 
bilité au pouvoir, If, 95; qu’il y a des 
choses possibles et d’autres impos- 
sibles qui perdent ces conditions, en 
les considérant accompagnées de quel- 
ques circonstances, Il, 96. 

Pouvoir prochain. De son invention et 
comment les molinistes s’en servirent 
pour faire conclure la censure d’Ar- 
uauld, 1, 23 ; nouvelles considérations 
sur le pouvoir prochain à propos 
de l’accomplissement des commande- 
ments de Dieu, II, 57 et suiv. 

Prétres. Relâchements des jésuites sur 
la morale des prêtres, 1, 64. 

Preuves. De différentes sortes, I, 286: 
ensemble de celles de la religion chré- 
tienne; nul homme raisonnable ne 
peut y résister, i, 312; ne convain- 
quent que l'esprit, 1, 307; de celles de 
nos croyances, 1, 370. 

Prévention. Comme elie nous induit en 
erreur, |, 391. 3 

Prière. Est le principal remède à la con- 
cupiscence, Ï, 307; pourquoi Dieu l’a 
établie, I, 388. 

Principes. Les premiers principes ont 
trop d’évidence pour nous, I, 248 ; leur 
finesse et leur multitude; et cependant 
lVomiseion d’un seul mère à l’erreur, 
I, 285 ; différence de ceux qui raison- 
neut par principes et de ceux qui 
jugent par le sentiment, I, 290; c’est 
par le cœur que nous connaissons 
les premiers, 1, 295. 6 

Principes naturels. Sont nos principes 
accoutumés, I, 260; doctrine des pyr- 
rhoniens et des dogmatistes, I, 292. 

Probabilité, Explication de cette doc- 
trine, II, 55; ses effets, 1, 377. 

Prophètes. Ont prédit le Messie et an- 
noncé sa loi nouvelle, I, 310; sont une 
preuve de la religion chrétienne, I, 
312; n’entendaient pas la Loi à la lettre, 
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1, 326; pourquoi de leur temps le 
peupie négligeait la loi, I, 326, 327; 
pourquoi ils ont parlé en fi: sures, I, 

328 et suiv.; ce qu'ils ont dit de Jésus- 
Christ, I, 3305 ont prédit etn ont pas 
été vrédits, I, 336 

Prophéties.Le ur rer prou- 
ve le Messie, I, 310; pourquoi Dieu 
les a faites, 1, 323;, confiées aux Juifs, 
qui n ?onLpas reconnu le Messiecomme 
leur accomplissemsat, I, 324; leur 
double sens, I, 324; prouvent les deux 
Festaments, 1, 329; marquent-elles 
réalité onu figure, I, 329; ont deux 
sens, F, 329; condition pour les exami- 
ner, 13 329; sont la pue grande des 
preuves de Jésus-Chri 1, 336: diffe- 
rence entre celles qui prédirent ls pre- 
mier et le second avénement, EL, 341; 
seules ne pouvaient pes prouver Jésus- 
Christ pendant sa vie, 1, 353; on ne 
peut pas dire qu’elles soient absolu- 
ment convaincantes, I, 364. 

Propositions (Cing). Tous les membres 
de Port-Royal en condamnent les er- 
reurs, [, 185; les jésuites veulent 
obliger àreconnaître qu’elles sontdans 
Jansénius, I, 186 ei suiv., 200 et suiv.; 
comment elles out été condamnées, I, 
108. 

Puissances des nombres. Quelques pro- 
positions de Fermat sur les puissan- 
ces, II, 232; résolution générale des 
puissances numériques, IE, 282; som- 
mation des puissances numériques, 
NL, 303. 

Puy de Dôme. Expérience, dite du Puy 
de Dôme, sur l'équilibre des liqueurs 
et la pesanteur de l'air, IL, 138 et 
suiv. 

Puy (Du). Cité sur les libertés de l’E- 

glise gallicane, I, 228. 

Pyrrhoniens. Considérations sur leur 
doctrine, I, 291 et suiv.; il n’y en a 
jamais eu d’effectif parfait, I, 262; la 
nature les confond, I, 292; leurs prin- 
cipes sont vrais, mais leurs coche 
sions sont fausses, pourquoi, I, 385. 

Pyrrhonisme. Cette secte se fortifie plus 
par ses ennemis que par ses amis, I, 
254; pensées contre lui, F, 260 ; com 
ment il a servi la religion, E, 359. 
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Raison. La raison et les sens s’abusent 
réciproquement, I, 264; commande 


plus impérieusement qu’ un maîti re, 1; 
213; ployable à tous sens, I, 286; 
quand elle est impuissante, on extra- 
vague; la nature la soutient, I, 292; 
guerre qu’elle soutient dans l’honime 
avec les passions, 1, 296; ordre dans 
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lequel elle doit se renfermer, 1, 296; 
n’a pu concevoir le péché originel, 1, 
314, 315; Ce qui lui est incomprehensi- 
ble ne laisse pas d’ être, I, 317; sa der- 
nière démarehe est de savoir qu'ilya 
une infinité de choses qui la surpas- 
sent, 1, 317; doit savoir douter, affir- 
mer et se soumettre où il faut, [, 317 
l'exclure ou n’admetire qu’elle, ‘excès 
à éviter, I, 348 ; rien de si conform e à 
la raison que le désaveu de la raison, 
1, 318; voit trop pour nier et pas assez 
pour assurer, [, 819; vérités (qu'elle 
ignore et que le cœnr sent, I, 360; ce 
n’est que par sa soumission que ous 
pouvons nous connaitre, Ï. 304; com- 
ment les impies en abusent, I, 304 ; 
ne suffit pas pour convaincre les in- 
crédules, mais cela ne Les justifie pas, 
}, 364; ce n’est pas elle qui s'oppose à 
Vadmission des vérités divines, I, 
864; toutes les religions et les sectes 
du monde ont eu la raison naturelle 
pour guide; les seuls chré tiens ont dû 
prendre leurs rèvles hors d’eux-mê- 
mes, I, 369; la religion chrétienne ne 


l'exclut pas, mais elle veut qu’elie 
cède à la révélation, 1, 370; différence 
entre elle et le sentiment, 1, 371; 


guerre intestine entre elle et les pas- 
sions, 1, 372; sa corruption, I, 392; 

c'est à tort qu’on l'a mise en opposi- 
tion avec l’amour, fe 55 

Raisonnement. Se reduit à céder au sen- 
timent, |, 286 ; on se persuade mieux 
par les raisons qu’on a trouvées soi- 
même, I, 287; différence entre les 
choses de raisonnement et les choses 
de sentiment, I, 290 ; n’est pas le seul 
moyen de démonstration, I, 306. 

Rédempteur. Comment il a relevé les 
hommes du péché; importance de le 
connaître, 1, 512. 

Rédemption. Prouvée par Pindifférence 
des impies et par l’inimitié des Juifs, 
1, 316 ; ses preuves ; Comment il n’est 
pas juste que tous a voient, I, 361. 

Reginaldus. Cité sur la confession, 1, 
99 ; sur l’homicide, I, 441,143, 150. 

Règles. Nécessaires pour c discerner le 
sentiment d'avec la fantaisie, T, 286; 
valeur de celle de nos jugements. j, 
286, 281 ; il faut s’y tenir et se défier 
des "exceptions, I, 287. 

Religions. Ge que la vraie doit nous en- 
seigner, I, 314; plusieurs contraires, 
et par conséquent toutes fausses, ex- 
cepté une, 1}, 310 ; toutes sont intolé- 
rantes, I, 310; n’ont ni la morale qui 
peut plaire ni les preuves qui peuvent 
attacher, 1, 320; marque principale de 
toute fausse religion, I, 352; on ne 
core pas aux fausses’ religions s’il 
n'y en avait pas une vraie, I, 356: tou- 
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tes, à l’exception du christianisme, 
ont eu la raison naturelle pour guide. 
J, 369; comment l'indifférence sert à 
les conserver, 1, 384; l’absence de 
témoins est une preuve de leur faus- 
seté, 1. 393. , ; 

Religion catholique. Nécessité de l’étu- 
dier, 1, 297 et suiv.; négligence de ceux 
uui la combatient, !, 298; gloricux 
pour elle d’avoir des ennexis si dé- 
raisonnables, 1, 300; avantage inf 

à croire se }, 303. 


>s enseignements 
304; a seule la marque de la vraie re- 
ligion, 1,.507 ; aucune autre n’a ordon- 
né d'aimer Dieu, 1, 307; elle seule a 
connu uotre nature, 1, 307; propor- 
tionnée à tous, étant mêlée d’exté- 
rieur et d'intérieur, 1, 307; sa perpé- 
tuité, 1, 308 ; autres preuves, À, 308 ; 
relevée par des coups extraordinaires 
de la puissance de Dieu, I, ; s’est 
maintenue sans fléchir et siier sous 
la volonté des tyrans, I, 309; quoi- 
que contre nature, contre le sens 
commun, Contre nos plaisirs, est 4 
seule qui ait toujours êté, 1, 310; son 
établissement et sa grandeur doivent 
être le but de tout, F1, 340 ; consiste 
proprement au mystère du Rédemp- 
teur, EL, 341; deux vérités principales 
qu’elle enseigne, I, 311; sommaire 
de ses preuves, 1, 312; prouvée par 
les contradictions de la nature hu- 
maine et par le péché originel, I, 312 
et suiv.; nous enseigne le remède à 
l’orgueil et à la conceupiscence, }, 312; 
ce qu’elle enseigne aux justes et aux 
impies, I. 315; a pu seule guérir 
les deux vices principaux de l’hornrre, 
3, 315; étant seule exempte d’erreur 
et de vice, elle peut seule -instruire 
et corriger, k, 316; étrangeté de sa 
doctrine. 1, 316; comment y croient 
les simples, 1, 318; fondée sur une 
religion précédente ; preuves effec- 
tives, 1, 3820; divine dans les Evan- 
giles, les apôtres et les traditions, I, 
3463; prouvée par léiat présent et 
passé des Juifs, 328: nécessité des 
miracles pour son établissement, F, 
342; si divine qu’elle a une religion 
divine pour fondement, I, 343 ; bien 
différente dans les livres saints et 
daus les casuistes, I, 343, note 2; sa 
vérité dans son obscurité, I, 347 : ses 
marques de vérité, ses ennemis, I, 
357; deux manières d’en persuader la 
vérité, l’une par la force de la raison, 
l’autre par l'autorité de celui qui parle, 
1, 360; ceux qui semblent les plus op- 
osés à sa gloire n’y Seront pas inuti- 
es pour les autres, I, 861; ce qu'il 
fallait qu’elle enseignât, I, 361; il est 
juste que ceux qui ne la veulent pas 
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chercher en soient privés, I, 361; les 
deux lois qui lui suffisent, [, 363 ; pro- 
portionnée à tous les esprits, I, 363; 
ses preuves ne sont pas géométrique- 
ment convaincantes, mais assez claires 
pour condamner ceux qui refusent d'y 
croire, 1,364; combien et en quoieile 
estadmirable, 1, 364; quaire sortes de 
personnes par rapport à elle, I, 366; 
comment il faut combattre les senti- 
ments que les hommes ont contre elle, 
1, 366; preuve qu'elle est Véritable et 
aimable, 1, 366; parti de se tromper 
en Ja croyant vraie où en la jugeant 
fausse , 1, 866; de l’ordre de ses 
preuves, 1, 370; n'est pas unique, 
preuve de sa vérité, I, 379; n’est pas 
certaine, mais qui osera dire qu’il est 
certainement possible qu’elle ne soit 
pas. 1, 386; seule a été perpétuelle, f, 
386 ; elle seule rend lPhomme heureux 
et aimable, 1, 386. 

Religion juive. Celle des vrais juifs est 
la même que celle des vrais chrétiens, 
1, 347 et suiv.; en quoi elle consistait, 
J 9/," 
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Réprouvés. 11 y a assez d’obscurilé pour 
les av.ugler, assez de clarté pour les 
condamner, 1,345; tout tourne à mal 
pour eux, [, 346; ignorent la gran- 
deur de leurs crimes, 1, 365. 

Respect. Ge que c'est, F, 271. 

Restitutions. Maximes des jésuites pour 
en aispenser. Ï, 82. 

Restriciions mentales. Doctrine des jé 
suites, I, 93. 

Résurrection des corps. N'est pas pius 
incroyable que la création, I, 365. 

Ribeyre. Lettre à lui de Pascal à l'occa- 
sion de ses expériences sur le vide, 
HIT, 73; réponse de Ribeyre, IE, 79; 
réplique de Pascal, 111, 84. 

Rivières. Sont des chemins qui mar- 
chent, I, 291. 

Roannez (Mile de). Fragments de lettres 
à elle écrites par Pascal, IL, 40. 

Rois. Leur prestige, I, 270; leur puis- 
sance est fondée sur la raison et sur 
la folie des peuples, et bien plus sur 
la folie, I, 270. 

Romains. Leur religion sans marque de 
vérité, I, 320; leurs principales lois 
empruntées à celle des Hébreax, I, 
320; comment ils ont agi sans le sa- 
voir pour la gloire de l'Evangile, I 
343. 

Roulelte ou Cycloïde. Définition, III, 326 ; 
problèmes sur la eye oïde proposés en 
prix au mois de juin 1658, programme, 
II, 322; addition au programme pré- 
cédent, III, 326; réflexions sur les 
conditions des prix attachés à la solu- 
tion des problèmes sur ia eycloïde, IH, 
328; notes sur quelques solutions de 
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ces problèmes, If, 334 ; histoire de la 
roulette, où l’on rapporte par quels 
degrés on est arrivé à la connaissance 
de cette ligne, II, 327 et suiv.; récit 
de l'examen et du jugement des écrits 
envoyés pour les prix, où l’on voit que 
ces prix n’ont point été gagnés parce 
que personne n’a donné la véritable 
solution des problèmes, III, 349; suite 
de l’histoire de la roulette, où l’on voit 
le procédé d’une personne qui avait 
voulu s’attribuer l'invention des pro- 
blèmes, IT, 352; solutions des pro- 
blèmes par Pascal, III, 362 et suiv.; 
traité général de la roulette, ou pro- 
blèmes touchant la roulette proposés 
publiquement et résolus par A. Det- 
tonville (Pascal), III, 431; dimension 
des lignes courbes de toutes les rou- 
lettes, INT, 439 ; lettres de Huguens de 
Zulichem et de Sluze à Pascal sur les 
problèmes de la roulette, III, 464, 465. 
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Sable. Grandes conséquences d’un grain 
de sable, J, 256. 

Sablé (marquise de). Lettre où il la re- 
mercie de lui avoir procuré la con- 
paissance de Menjot, II, 111, 

Saci. Entretien avec lui sur Epictète et 
Montaigne, IL, 5. 

Sacrifices. Les anciens sacrifices étaient 
des figures, I, 329; leur essence et leur 
forme, II, 22. 

Sages. Persécatés dans l’antiquité pour 
avoir enseigné l’unité de Dieu, I, 314; 
ceux de l'antiquité n’ont pu convertir 
les nations, 1, 336; ceux de l’antiquité 
qui enseignèrent l’unité de Dieu fu- 
rent persécutés. I, 365; leur conciu- 
sion sur l'existence de Dieu, I, 371. 

Saint-Cyran. Accusé de calvinisme par 
les Jésuites, 1, 173 et suiv.; défendu 
par ses propres écrits, 173 et suiv., 
178. 

Sainte-Beuve, professeur du roi en Sor- 
bonne. Ceusura dans ses écrits pu- 
blics, iongtemps avant le pape, les 
cinq propositions, I, 185. 

Sainteté. Celle de l'homme n’est pas 
exempte de mal, I, 316. 

Saints. Leur empire, leur gloire, L, 334 ; 
but commun qu’ils ont avec tous les 
hommes. I, 363 ; fausse idée qui nous 
fait rejeter leur exemple comme dis- 
proportionné à notre état, I, 366; ne 
se sont jamais tus sur leurs senti- 
ments, 1, 376; ne peuvent le devenir 
sans la grâce, I, 377. 

Salomon. Avec Job, a le mieux connu la 

. misère de l’homme, I, 370. 

Salut. Maximes des jésuites pour le 
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faire facilement parmi les douceurs et 
les.commodités de la vie, I, 90 ; Dieu 
n’a jamais laissé l’homme sans son 
espérance, I, 308. 

Sanchez. Cité sur les restrictions men- 
tales, 1, 93; sur la contrition, f, 103; 
sur la simonie, F, 122. 

Sancius (le P.), jésuite. Cité sur les 
concubinaires, II, 156. 

Sanctarel, Ses maximes sur la dépen- 
dance de l’autorité temporelle, J, 226 
et note, 

Schismatiques.Les miracles ne peuvent 
prouver pour eux, I, 358. 

Sciences. Ont deux extrémités qui se 
touchent : l’ignorance et la science la 
plus avancée: danger des demi-sa- 
vants, I, 262; les sciences abstraites, 
non plus que celles de lui-même, ne 
sont pas propres à l’homme, I, 277, 
278. 

Sectes. D'où est venue leur diversité par- 
mi les philosophes, 1, 315: totues ont 
eu la raison naturelle pour guide, f, 
369. 


* Sem. À vu Lamech qui a vu Adam; il a 


vu Abraham qui a vu Jacob qui a va 
ceux qui ont vu Moïse, I, 327. 

Sémi-Pélagiens. Source de leur hérésie, 
T, 394; leur erreur sur la justification, 
Il, 63, 64. 

Sénèque. Cité, I, 257. 

Sens. Change selon les paroles qui 
lVexpriment, I, 290; caché des Ecri- 
tures, I, 329; bornés dans leurs per- 
ceptions, FL 248 ; les sens et la raison 
s’abusent réciproquement, I, 264; Ja 
religion qui y paraît contraire es la 
seule qui ait toujours été, I, 310; où 
ils ont emporté l’homme, 1, 313 ; con- 
séquences de leur opposition à l’es- 
prit de pénitence, I, 374. 

Sensation. Les sensations du tact, de 
l'ouïe et de la vue ne sont toujours 
que des nerfs touchés, I, 383? 

Sentiment. Notre raisonnement se ré- 
duit à céder au sentiment, I, 286; 
ainsi que l'esprit, il se forme par les 
conversations, I, 288; différence de 
ceux qui jugent par le sentimentet de 
ceux qui raisonnent par principes, I, 
290; différence entre lui et la raison, 
DST 

Sentiments. Raison de leurs change- 
ments avec le temps, I, 389. 

Sermons. Beaucoup de gens les enten- 
dent comme ils entendent vêpres, I, 
291. 

Sibylles. Leurs livres suspects et faux, 
il, 999 

Silence. S'y tenir tant qu’on peut, I, 
368, 369 ; comment il devient la plus 
grande persécution, [, 376. 

Simonie. Maximes des jésuites, 1, 63 et 
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suiv., 122, 133, IE, 115 et suiv.; Pères 
de l'Église faussement allégués par 
les jésuites pour soutenir leurs doc- 
trines, II, 135 etsuiv. . 

Simples. Sainteté de leur foi, I, 318. 

Sinus. Traité des sinus du quart de 
cercle, IIT, 409. : 

Siphon. Raisonnements du P. Noël sur 
les mouvements de l’eau dans un 
siphon, II, 42; sa théorie d'après 
Pascal, III, 108. : 

Sirmond. Cité sur l'amour de Dieu, I, 
105. 

Sluze. Lettre de lui sur la solution de 
plusieurs problèmes de géométrie, IT, 
249 ; lettre à Pascal sur les problèmes 
de la roulette, LIT, 465. 

Soi. Chacun y tend et c’est contre tout 
ordre, 1, 372. 

Soldat. Différence entre un soldat et un 
chartreux, quant à l’obéissance, I, 
369. 

Solides circulaires (Petit traité des), 
Ill, 426 et suiv. 

Sommes simples, triangulaires et pyra- 
midales. Leurs propriétés, IIL, 403. 
Songes. Pourquoi on croit à leur signi- 

fication, I, 356. 

Sortiléges. Pourquoi on y croit, I, 356. 

Soumission. Celle de la raison expl- 
quée, I, 317, 318. 

Spéculation, (De la) et de la pratique 
en morale, selon les jésuites, I, 141 et 
SuI1v. 

Spirale. Dimension du solide engendré 
par le moyen d’une spirale autour d’un 
cône, II, 448 ; égalité des lignes spi- 
rale et parabolique, III, 450 ; ses pro- 
priétés, IIT, 452; rapports entre la pa- 
rabole et :a spirale, II], 458. 

Stoïciens. Où ils placent le bonheur, I, 
250 ; leurs faux raisonnements, I, 295 ; 
leur doctrine sur les passions, I, 296 ; 
origine de leur fausse doctrine, I, 315; 
leurs principes sont vrais, mais leurs 
conclusions sont fausses; pourquoi, J, 
385. 

Style. Agrément du style naturel, TI, 290; 
remarque sur quelques phrases, I, 
384. 

Suarez. Cité sur la simonie, J, 556; sur 
la confession, 1, 101; sur la contri- 
tion, {I, 262; sur l’amour de Dieu, IH, 
264, 265. 

Superbe. La superbe ou le désespoir, 
derniers termes de la raison, I, 315. 
Surnaturel. Siles choses naturelles sur- 
passent la raison, que dira-t-on des 

surnaturelles ? I, 317. 

Symétrie. Comment on la voit seule- 
ment, I, 392. 

Synagogue. Figure de l’Église; pourquoi 
ae est tombée dans la servitude, I, 

25, 
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Tacile. Cité, I, 248, 257. 

Tambourin (le P.). Factum des curés 
de Paris pour demander la condam- 
nation de son Explication du Déca- 
logue, IT, 248 et suiv. 

Tannerus. Cité sur la simonie, 1, 193, 
133. 

Temps. Combien l’homme est impru- 
dent dans !a considération du passé, 
du présent et de l’avenir, I, 255, 256; 
difficulté de le définir, If, 166; du 
temps et du mouvement, III, 168, 169. 

Testament. L’Ancien et le Nouveau se 
prouvent var les prophéties contenues 
dans l’un et vérifiées dans l’autre, I, 
329 ; le Nouveau figuré par l'Ancien, I, 
329 ; Jésus-Christ est le centre de l’An- 
cien et du Nouveau, I, 336 ; caractères 
de l’Ancien et du Nouveau, I, 366. 

Théodoret, Ses écrits, quoique con- 
damnés par un concile général, ont 
été défendus par le P. Sirmond, I, 
190. 

Théologie. Renferme une foule de scien- 
ces, J, 389, 390. 

Thermomètre. Comment le P. Noël ex- 
plique ses variations de hauteur, IL. 
33. 

Thomas (Saint). Gité sur l’eucharistie, 
I, 176; sa doctrine de la grâce efficace, 
1, 202 et suiv.; sa doctrine sur les 
miracles, Il, 2; falsification d’un de 
ses passages touchant l’homicide, IF, 
4kt ‘aussement allégué par les jé- 
suites sur les occasions prochaines, IH, 
132; et sur la simonie, II, 135 el suiv. 

Thomistes. Leur doctrine sur la grâce, 
I, 29 et suiv. 

Tolerance. Dieu nous en donne l’exem- 
ple, I, 360. 

Tradition. Celle d'Adam encore nouvelle 
en Noé et Moïse, I, 310; objection con- 
tre ce critérium de certitude, [, 388. 

Triangle arithmétique (Traité du). I, 
243 et suiv.; usage du triangle arith- 
métique dont le générateur est l’unité, 
IT, 251 ; son usage : 1° pour les ordres 
numériques, Ill, 252; 2° pour les com- 
binaisons, ILI, 253; 2° pour détermi- 
ner les partis qu’on doit faire entre 
deux joueurs qui jouent en plusieurs 
parties, LI, 257; ko pour trouver les 
puissances des binômes et des apo- 
tomes, III, 266. 

Triangles cylindriques. Méthode pour 
trouver leur dimension et leur centre 
de gravité, LIL, 446. 

Trilignes. Traité des trilignes rectangles 
et de leurs onglets, III, 385; rapports 
entre les ordonnées à l'axe et les or- 
données à la base d’un triligne rec- 
tangle quelconque, JF, 387; rapport 


entre les sinus sur la base d’un tri- 
ligpe quelconque, et les portions de 
sa ligne courbe comprises entre le 
sommet et les ordonnées à l’axe, Ili, 
320; méthode génerale pour trouver 
la dimension et le centre de gravité 


connaissance des ordonuées à l’axe 
ou à la base, II, 394; méthcde pour 
trouver la dimension et le centre de 
gravité de la surface courbe des 
doubles onglets, par la seule connais- 
sance des sinus sur l’axe, IIT, 399. 

Trinité. Pourquoi Pascal ne veut point 
la démontrer par des raisons natu- 
relles, I, 243. 

Trismégiste. Ses livres suspects et faux, 
1529, 

Tyrannie. Ce que c’est, 1, 275. 
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Unigenitus. Lettre contre cette bulle qui 
tend à etablir une sorte d’inquisition 
en France, |, 222 et suiv. 

Unité. Jointe à l'infini ne l'augmente de 
rien, [, 302; considérations sur la va- 
leur de ce mot dans l'étude des nom- 
bres et généralement de toutes les 
grandeurs, Il, 344; qui ne dépend pas 
de la multitude est tyrannie, I, 379. 

Unilé et muliitude considérées dans 
Ÿ ee I, 378, 379. 

Univers. Son spectacle, I, 246. 

Universels (Gens). Leur por trait, !, 276. 

Usure. Gerson faussement allég gué par 
les jésuites pour soutenir leurs maxi- 
mes sur l’usure, IT, 440 et suiv.; Con- 
damnée par les Pères, 143; maximes 
des jésuites, 1, 79. 

Usuriers. Maximes des jésuites sur 
lasure, I, 79. 
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Valentia (Le P.), jésuite. Cité sur ia 
contrition, {, 105 ; sur la simonie, 122, 
133, 554. 

Valérien, capucin. Ahominablement ca- 
lomnié par les jésuites; sa réforme 
ferme et victorieuse, I, 165. 

Vanité de Roqnune, 1,951. Voy. Homme. 

Varron. Cité, [, 257, 258. 

Vasquez. Cité ne ne 1, 56, 60, 
118, 128 et suiv.; cité sur l’amour de 
Dieu, 5 105. 

Vérité. L'emporte toujours sur la vio- 
jence, ï, 127; l’amour-propre la fait 
baïr, I, 252 et suiv. ; chaque degré qui 

\ nous élève dans le monde nous en 
éloigne, I, 253 ; un méridien en décide 

souvent, Ï, 256; objection des pyrrho- 

niens, I, 29 et suiv. ; l’abus des ve- 
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d’un triangle quelconque, par la seule 


rités doit être autan puni que l’in- 
troduction du mensonge, I, 291; nous 
en sentons une image et ne possédons 
que le mensonge, I, 293; si l’homme 
n’eût pas été corrompu, il en jouirait 
avec assurance, 1, 293; nous la con- 
naissons nen-seulement par la raison, 
mais encore paf le cœur, I, 295; ses 
marques visibles, I, 310; ses trois 
états, chez les Juifs, dans le ciel, dans 
l'Eglise, [, 326; comment s’altère celle 
de l’histoire, L, 327 ; trois principaux 

objets dans son étude, 1, 335; les mi- 
racles décident dans celle de la reli- 
gion, 1, 354; couverte d’un voile. I, 
357, 358; est une et ferme. I, 358; 
combien sa recherche est :mportante, 
IL. 364; deux sortes d’esprit y arrivent, 
1, 3565; son histoire esi celle de lE- 
glise, I, 367; après l’avoir connue, i. 
faut tàcher de la sentir, I, 371; sans 
la charité, elle n’est pas Dieu, mais 
une idole, I, 375. 

Vérités divines. Leurs figures. Le 323 
sont infiniment au-dessus de la na 
ture, et Dieu seul peut les Hettre dans 
l'âme, Il, 347; deux manières de les 
persuader, 13 360 : sur celles qui sem- 
blent répugnantes et contradictoires, 
17262? 

Vertu. Peu de m érite à en avoir une s1 
oi n’a pas celle qui lui est opposée, 
1, 277; comment on doit la mesurer, 
I, 278: ne se satisfait pas d'elle-même, 
1, 288 ; l’homme ne peut l’acquérir par 
lui-même, remède à cette impuissance, 
I, 307; en quoi elle consiste, I, 369; 
comment nous nous y soutenons, I. 
383: se corrompt par l’exagération, 
1, 389. 

Vespasien. Les incrédules croient ses 
miracles pour ne pas croire ceux de 
Moïse, I, 381. 

Vice. Est la cause de notre souffrance 
interne par la résistance qu'il fait à la 
grâce, 1, 374 ; :1 en est qui ne tiennent 
que par d’autres, [, 275; leur source 
dans l’orgueil et la paresse, I, 315. 

Victoria. Cité sur l’homicide, E, 137. 

Vide. Nouvelles expériences sur le vide. 
III, 4; avertissement, III, 1; expé- 
riences, III, 3; maximes, IT, 6; 
séquences des expériences, L1,7;se 
timent de Pascal, I, 7; première é 
tre du P. Noël à Pascal sur ses expé- 
riences, IN, 8; réponse de Pascal an 
P. Noël. III. 9; réplique du P. Noël, 
NII, 18 ; le Plein du vide, par le P. Noël, 
ITR 27 ; expériences venues d'Italie et 
discours sur cette expérience, LE, 28; 
conclusion, Il, 30; que les autres 
éléments se trouvent dans l'air, HE, 
30 ; que l’eau est mêlée avec les autres 
éléments, III, 32; du thermomètre, 
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1EE, 33, de la raréfaction et de la con- 
deasation, LI, 34; -de la porosité des 
corps, ILE, 35 ; que le monde est plein, 
III, 36; réponses Aux difficultés de la 
première expérience, IN, 37; sur la 
première expérience faite par Pascal, 
JUL, 39 ; raison de cette experience, HI, 
39; seconde expérience. IT, 40 ; troi- 
sième et quatrième expériences, rai- 
sonnements sur les mouvements de 
l'eau dans un siphon, II, 42; pourquoi 
leau ne descend pas plus bas que 
trente-deux pieds, Il, 45; cinquième 
expérienceetsaraison, If, 46 ; sixième 
expérience, III, 47; septième expé- 
rience, II, 48: huitième expérience, 
JL, 48 ; lettre de Pascal à M. Le Pail- 
leur au sujet des doctrines du P. Noël 
sur le vide, III. 49; lettre de Pascal le 
père au P. Noël pour soutenir les idées 
de son fils contre celles du jésuite, ITT, 
62 et suiv.; lettre de Pascal à M. de 
Ribeyre au sujet de ce qui fut dit à 
l'occasion de ses expériences sur le 
vide dans le prologue des thèses de 
philosophie soutenues au collége des 
jésuites de Montferrand, Il, 733 ré- 
ponse de M. de Ribeyre à la lettre 
précédente, III, 79; réplique de Pas- 
cal, IT, 81; fragment d’un traité du 
vide, Il, 158. Voy. Air (Traité de la 
pesanteur de la masse de l). Voy. 
Liqueurs (Traité de l'équilibre des). 

Vie humaine. Illusion perpétuelle : on 
ne fait que s’entre-tromper et s’entre- 
flatter, 1, 253. 
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Vie. Considérée comme un songe dont 
la mort est ie réveil, I, 292%, note 1; 
ses conditions différentes selon Dieu 
et selon le monde, I, 366. 

Vierge (Sainte). De la fausse dévotion à 
son égard, introduite par les jésuites, 
I, 88; son enfantement mystérieux 
n’est pas plus incroyable que la créa- 
tion, 1, 365... 

Vol. Maximes des jésuites, I, 79. 

Volonté. 11 y a une différence univer- 
selle et essentielle entre ses actions et 
toutes les autres, I, 259; est un des 
principaux organes de la créance, I, 
259 ; comment elle s'attache au faux, 
I, 287; son but est toujours le bon- 
heur, {, 294; principes qui la parta 
gent, I, 325 ; le dessein de Dieu est de 
la perfectionner, 345; il faut juger du 
bien et du mal par la volonté de Dieu 
et non par la nôtre, I, 363; volonté 
propre, on est satisfait dès l’instant 
qu'on y renonce, I, 369; combien elle 
est dépravée, I, 372. 

Volubilité. Rien n'arrête celle de notre 
esprit, [, 368. 

Vrai. Beaucoup le voient qui n’y peuvent 
atteindre, 1, 376. 
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Wendrock. Pseudonyme sous lequel Ni- 
cole publia sa traduction latine des 
Provinciales, 1, 232. 
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